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Abstrak 
Dari data statistik Pembangkit Listrik Negara tahun 
2015 mencapai 202.845,82 GWh dan pada tahun 2016 
mencapai 216.004,32 GWh atau bisa dibilang meningkat 
6,49% dari tahun sebelumnya. Kebutuhan energi yang 
semakin tinggi tersebut tidak diimbangi dengan persediaan 
energy yang besar. Kondisi ini menyebabkan nilai energi 
semakin hari semakin tinggi sehingga penggunaan energi 
yang efektif dan efisien sangat dibutuhkan. Sesuai dengan 
inpres nomor 13 tahun 2011 tentang penghematan energi, 
perlu dilakukan langkah awal penghematan energi yaitu 
melakukan evaluasi kebutuhan energi listrik di lingkungan 
institusi pendidikan. Maka dari itu dengan mengevaluasi 
kebutuhan energi pada sistem pengkondisian udara dan 
sistem penerangan akan memberikan rekomendasi-
rekomendasi untuk meningkatkan peluang penghematan 
energi pada Lantai 6 dan 7 Gedung Pusat Riset ITS 
Surabaya.   
Pada pengkondisian udara, perhitungan beban 
pendingin mengacu pada standar SNI-03-6390-2011 metode 
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Cooling Load Temperature Difference ( CLTD). Pada sistem 
penerangan mengacu pada standar SNI 03-6575-2001 
tentang tata cara perancangan sistem pencahayaan buatan. 
Kondisi desain ruangan didasarkan pada comfort zone untuk 
standar ASHRAE  dengan temperatur bola kering 25oC ± 1oC 
dan kelembaban relatif 60% ± 10%. Untuk pengambilan data 
perhitungan beban pendinginan dan sistem penerangan  
akan dibagi menjadi 3 waktu, yaitu pada pagi hari jam 08.00-
09.00, siang hari jam 13.00-14.00 dan pada sore hari jam 
15.00-16.00.   
Kondisi eksisting sistem pengkondisian udara pada 
lantai 6 A yaitu Indoor unit berkapasitas total  290.200,00 
Btu/hr dengan kapasitas maksimal Outdoor unit yaitu  
306.000 Btu/hr, kondisi eksisting pada lantai 7 A sama 
dengan 6A. Sedangkan kondisi eksisting sistem penkondisian 
udara pada lantai 7 B yaitu indoor unit berkapasitas total 
334.800 Btu/hr dengan kapasitas maksimal Outdoor Unit 
yaitu 363.375,04 Btu/hr. Lalu untuk sistem penerangan pada 
lantai 6 A  yaitu 192,83 Lux pada mushola, 144 Lux pada 
ruang rapat, 372,16 Lux pada ruang kepala, 372,16 Lux pada 
ruang wakil kepala, 69,41 Lux pada ruang utama, 664,15 Lux 
pada ruang ME dan 31 Lux pada Lobby. Untuk lantai 7 A 
kondisi sistem penerangan eksisting sama seperti lantai 6 A. 
Sedangkan untuk kondisi eksisting sistem penerangan pada 
lantai 7B yaitu 194,97 Lux pada ruang laboratorium, 
1086,234 Lux pada ruang kerja laboratorium, 1.482,27 Lux 
pada ruang kerja utama, 349,52 Lux pada ruang utama dan 
47,78 Lux pada Lobby 7B 
Kata kunci: Evaluasi Kebutuhan Energi, Gedung Pusat 
Riset ITS, Sistem Penerangan, Sistem Pengkondisian 
Udara, Lux, SNI 03-6390-2011, SNI 03-6575-2001, 
Cooling Load Temperature Difference 
ix 
 
EVALUATION OF ENERGY REQUIREMENTS IN 
AIR CONDITIONING SYSTEMS AND LIGHTING 
SYSTEMS FOR FLOORS 6 AND 7 ON ITS 
RESEARCH CENTER 
Nama : Anugrah Adam Ace Pranata 
NRP : 021111645000013 
Jurusan / Fakultas : Mechanical Engineering / 
Industrial Technology Faculty 




             From State Power Data statistics in 2015 reached 
202.845,82 GWh and in 2016 reached 216.004,32 GWh or 
could be increased 6,49% from the previous year. The higher 
energy demand is not balanced with large energy supplies. 
This condition causes the value of energy increasingly high 
so that the use of effective and efficient energy is needed. In 
accordance with Presidential Instruction No. 13 of 2011 on 
energy savings, it is necessary to do the initial step of energy 
saving which is to evaluate the need of electric energy in 
educational institution. Therefore, by evaluating the energy 
requirements of air conditioning systems and lighting systems 
will provide recommendations to increase energy saving 
opportunities on the 6th and 7th Floors of ITS Research 
Center Building Surabaya. 
In air conditioning, cooling load calculations refer to 
the SNI-03-6390-2011 method of Cooling Load Temperature 
Difference (CLTD). In lighting system refers to SNI 03-6575-
2001 standard on artificial lighting system design procedure. 
The design conditions of the room are based on a comfort 
zone for ASHRAE standards with a dry ball temperature of 
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25oC ± 1oC and a relative humidity of 60% ± 10%. For the 
collection of cooling load calculation data and lighting 
system will be divided into 3 time, that is in the morning at 
08.00-09.00, noon at 13.00-14.00 and in the afternoon at 
15.00-16.00. 
Existing condition of air conditioning system on 6th 
floor A is Indoor unit with total capacity 290.200 Btu / hr with 
maximum capacity Outdoor unit that is 306.000 Btu / hr, 
existing condition on floor 7 A equal to 6A. While the existing 
condition of air conditioning system on the 7th floor B is 
indoor unit with a total capacity of 334.800 Btu / hr with 
maximum capacity of Outdoor Unit is 363.375,04 Btu / hr. 
Then for the lighting system on the 6th floor A is 192.83 Lux 
at the mosque, 144 Lux in the conference room, 372.16 Lux 
in headroom, 372.16 Lux on deputy head room, 69,41 Lux in 
main room, 664,15 Lux in the ME and 31 Lux rooms of the 
Lobby. For 7th floor A condition of existing lighting system 
is same as 6th floor A. As for the condition of the existing 
lighting system on the floor 7B is 194.97 Lux in the laboratory 
space, 1.086,234 Lux in the laboratory workspace, 1.482,27 
Lux in the main workspace, 349.52 Lux in the main room and 
47.78 Lux on the Lobby 7B. 
Keywords: Energy Requirement Evaluation, ITS Research 
Center Building, Lighting System, Air Conditioning 
System, Lux, SNI 03-6390-2011, SNI 03-6575-2001, 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 Saat ini perkembangan teknologi dan informasi tumbuh 
dengan pesat sehingga menyebabkan kebutuhan energi bertambah 
tinggi. Semakin bertambah jumlah penduduk dan meningkatnya 
aktiitas manusia, kebutuhan akan energi juga semakin tinggi. Dari 
data statistik Pembangkit Listrik Negara tahun 2015 mencapai 
202.845,82 GWh dan pada tahun 2016 mencapai 216.004,32 GWh 
atau bisa dibilang meningkat 6,49% dari tahun sebelumnya. 
Kebutuhan energi yang semakin tinggi tersebut tidak diimbangi 
dengan persediaan energi yang besar, namun persediaan energi dari 
tahun ketahun semakin menipis terutama  pada sumber energi yang 
tidak dapat diperbaruhi seperti minyak bumi, gas alam dan batu 
bara. Semakin berkurangnya sumber energi tersebut, maka akan 
menyebabkan terjadinya krisis energi. Hal ini dikarenakan 
permintaan energi semakin meningkat namun ketersediaan jumlah 
energi semakin sedikit. Kondisi ini menyebabkan nilai energi 
semakin hari semakin tinggi sehingga penggunaan energi yang 
efektif dan efisien sangat dibutuhkan. Karena kondisi tersebut 
perlu dilakukannya langkah penghematan penggunaan energi. 
 Proses evaluasi kebutuhan energi listrik pada 
pemerintahan masih jarang diterapkan di Indonesia, terutama pada 
bangunan gedung. Hal ini tentu sangat disayangkan karena 
rekomendasi yang diberikan dapat menghemat penggunaan energy 
listrik, yang diharapkan dapat menurunkan biaya operasional yang 
harus dikeleruarkan pengelola gedung. Sesuai dengan inpres 
nomor 13 tahun 2011 tentang penghematan energi, perlu dilakukan 
langkah awal penghematan energi yaitu melakukan evaluasi 
kebutuhan energi listrik di lingkungan institusi pendidikan. 
Kebutuhan energi listrik terbesar pada gedung adalah untuk sistem 
pengkondisian udara sekitar 37% dan untuk sistem penerangan 
adalah yang terbesar kedua sekitar 30%. Oleh karena itu 
2 
 
penggunaan energi listrik pada sistem pengkondisian udara dan 
sistem penerangan harus seeifisien mungkin. 
 Analisa kebutuhan energi listrik untuk sistem penerangan 
dan pengkondisian udara dapat mengacu pada Standar Nasional 
Indonesia tentang konservasi energi pada sistem pencahayaan dan 
tata udara. Dengan mengetahui kebutuhan energi listrik pada suatu 
gedung dapat dibandingkan dengan kondisi eksisting pada gedung 
tersebut. Konsumsi energi listrik terbesar dapat dianalisa dan 
dilakukan penghematan dengan memberikan rekomendasi-
rekomendasi. 
Penelitian Tugas Akhir ini akan mengangkan kasus evaluasi 
kebutuhan energi listrik yang disebabkan sistem pengkondisian 
udara di Lantai 6 dan 7 Gedung Pusat Riset ITS Surabaya  
 
1.2 Perumusan Masalah 
Dalam penyusunan tugas akhir ini, masalah yang akan dibahas 
adalah : 
1. Bagaimana profil penggunaan energi listrik untuk sistem 
pengkondisian udara dan sistem penerangan pada Gedung 
Pusat Riset ITS Lantai 6 dan 7 
2. Bagaimana kondisi standar sesuai SNI untuk sistem 
pengkondisian udara dan sistem penerangan Gedung Pusat 
Riset ITS Lantai 6 dan 7 
3. Bagaimana kondisi eksisting dari sistem pengkondisian 
udara dan sistem penerangan pada Gedung Pusat Riset ITS 
Lantai 6 dan 7 
4. Apakah ada peluang untuk dilakukan penghematan energi 
untuk sistem pengkondisian udara dan sistem penerangan 
pada Gedung Pusat Riset ITS Lantai 6 dan 7 
5. Bagaimana rekomendasi untuk standar kenyamanan sesuai 






Dengan mengacu latar belakang dan permasalahan diatas  
maka tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah : 
1. Mengetahui profil penggunaan energi listrik untuk 
sistem pengkondisian udara dan sistem penerangan pada 
Gedung Pusat Riset ITS Lantai 6 dan 7 
2. Mengetahui kondisi standar sesuai SNI untuk sistem 
pengkondisian udara dan sistem penerangan untuk 
Gedung Riset Pusat ITS Lantai 6 dan 7 
3. Mengetahui kondisi eksisting dari sistem pengkondisian 
udara dan sistem penerangan pada Gedung Pusat Riset 
ITS Lantai 6 dan 7 
4. Mengetahui adanya peluang untuk dilakukan 
penghematan energi listrik pada Gedung Pusat Riset ITS 
Lantai 6 dan 7 
5. Memberikan alternatif kebijakan atau rekomendasi 
untuk standar kenyamanan sesuai SNI pada ruang 
Gedung Pusat Riset ITS Lantai 6 dan 7. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Dalam pembahasan perencanaan ini, penulis memberikan 
batasan masalah untuk lebih memfokuskan isi laporan tugas 
akhir, sebagai berikut : 
1. Pengambilan data pada Gedung Riset ITS Lantai 6 dan 7 
yang menggunakan sistem pengkondisian udara dan 
sistem penerangan pada ruangannya  
2. Analisa data yang dilakukan adalah pada sistem 
pengkondisian udara dan sistem penerangan 
3. Pada pengkondisian udara, perhitungan beban pendingin 
mengacu pada standar SNI-03-6390-2011 metode Cooling 
Load Temperature Difference ( CLTD) 
4. Pada sistem penerangan mengacu pada standar SNI 03-




5. Kondisi desain ruangan didasarkan pada comfort zone 
untuk standar ASHRAE  dengan temperature ruangan yang 
konstan 
6. Gedung Riset ITS Lantai 6 dan 7 terletak pada posisi 
07o16’52” Lintang Selatan dan 112o47’50”Bujur Timur 
7. Peralatan yang digunakan untuk pengambilan data dalam 
kondisi yang baik dan sudah terkalibrasi 







2.1 Penelitian Terdahulu 
Laura Sundarion (2012) dalam tugas akhir yang berjudul 
“evaluasi peluang penghematan energy pada lantai 3 gedung mall 
di Surabaya dengan metode analisa beban pendingin”. Melakukan 
penelitian dengan menghitung beban pendingin total untuk seluruh 
area food court. Melakukan perhitungan beban pendinginan 
meliputi beban eksernal yang terdiri dari beban transmisi melalui 
dinding luar, atap dan kaca, beban radiasi matahari melalui kaca, 
beban infiltrasi serta beban ventilasi. Sedangkan beban internal 
terdiri dari beban partisi, beban penerangan, beban penghuni dan 
beban peralatan. Diperoleh perhitungan beban untuk area AHU L3-
13 313.349,25 watt dengan kapasitas terpasang 246.432 watt, 
untuk AHU L3-16 486.234,48 watt dengan kapasitas terpasang 
481.440 watt dan untuk AHU L3-11,12 77.319,33 watt dengan 
kapasitas terpasang 712.432 watt. Memberikan rekomendasi 
penghematan energi dengan mengganti kaca dari single glass 
menjadi doule glass. Dengan kaca double glass  diperoleh total 
beban pendinginan sebesar 313.067,70 watt untuk AHU L3-13 dan 
486.990,47 watt untuk AHU L3-16. Penggunaan kaca double glass  
dapat menghemat sebesar 13% dari total beban. Selain itu 
penghematan energy dapat dilakukan dengan cara memakai 
peralatan secara efisien. 
Miftahul Huda (2015) dalam tugas akhirnya yang berjudul 
“evaluasi kebutuhan energi pada sistem pengkondisian udara dan 
sistem penerangan untuk ruang laboratorium jurusan teknik mesin 
ITS Surabaya”. Melakukan penelitian dengan menghitung beban 
pendingin total dan beban penerangan untuk seluruh laboratiorum. 
Melakukan perhitungan beban pendinginan meliputi beban 
eksernal yang terdiri dari beban transmisi melalui dinding luar, atap 
dan kaca, beban radiasi matahari melalui kaca, beban infiltrasi serta 
beban ventilasi. Sedangkan beban internal terdiri dari beban partisi, 
6 
 
beban penerangan, beban penghuni dan beban peralatan. 
Perhitungan pada sistem pengkondisian udara  untuk Lab. 
Pendingin 11.993 watt dengan kapasitas terpasang 8.950 watt, 
untuk Lab. Mekanika Fluida 16.615 watt dengan kapasitas 
terpasang 176.521 watt , untuk Lab Vibrasi  2.666 watt dengan 
kapasitas terpasang 5.250 watt, untuk Lab Metallurgi 12.746 watt 
dengan kapasitas terpasang 2.638 watt, untuk Lab Otomasi 20.840 
watt dengan kapasitas terpasang 21.026 watt, untuk Lab Desain 
12.298 watt dengan kapasitas terpasang 15.750 watt, untuk Lab 
CAE 13.127 watt dengan kapasitas terpasang 10.500 watt, untuk 
lab Komputer 1 22.619 watt dengan kapasitas terpasang 21.109 
watt, untuk lab Komputer 2 21.789 watt dengan kapasitas 
terpasang 18.388 watt, untuk Lab Gambar 14.594 watt dengan 
kapasitas terpasang 15.805 watt, untuk Lab Mekanika Benda Padat 
6.609 watt dengan kapasitas terpasang 7.888 watt, untuk Lab 
Kompor 7.656 watt dengan kapasitas terpasang 7.151 watt, untuk 
Lab Motor Bakar 4.380 watt dengan kapasitas terpasang 3.575 
watt, untuk Lab Perpindahan Panas 6.552 watt dengan kapasitas 
terpasang 13.192 watt, untuk Lab Sistem Manufaktur 12.689 watt 
dengan kapasitas terpasang 19.435 watt, untuk Lab perencanaan & 
Pengembangan Produk 17.209 watt dengan kapasitas terpasang 
25.593 watt.  
 Memberikan rekomendasi penghematan energy pada sistem 
pengkondisain udara  dengan menambah gorden pada sisi dalam 
jendela kaca, mengganti refrigerant sebelumnya dengan musicool 
dan mengganti lampu TL-D dengan LED. Penambahan gorden 
dapat menghemat sebesar 8%, penggantian refrigerant musicool 
dapat menghemat sebesar 10% dan penggantian lampu LED dapat 
menghemat sebesar 2,4% dari total beban pendinginan.  
Kemudian penulis juga melakukan analisa  perhitungan dari 
sistem penerangan sesuai SNI 03-6575-2011  untuk Lab. Pendingin 
1.523 watt dengan kapasitas yang terpasang 1.296 watt, untuk Lab. 
Mekanika Fluida 2.691 watt dengan kapasitas terpasang 462 watt, 
untuk Lab Vibrasi  540 watt dengan kapasitas terpasang 288 watt, 
untuk Lab Metallurgi 1.974 watt dengan kapasitas terpasang 936 
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watt, untuk Lab Otomasi 2.493 watt dengan kapasitas terpasang 
3.132 watt, untuk Lab Desain 1.687 watt dengan kapasitas 
terpasang 2.160 watt , untuk Lab CAE 785 watt dengan kapasitas 
terpasang 648 watt, untuk lab Komputer 1 1.169 watt dengan 
kapasitas terpasang 864 watt, untuk lab Komputer 2 1.142 watt 
dengan kapasitas terpasang 864 watt, untuk Lab Gambar 2.392 
watt dengan kapasitas terpasang 864 watt, untuk Lab Mekanika 
Benda Padat 1.446 watt dengan kapasitas terpasang 792 watt, 
untuk Lab Kompor 1.541 watt dengan kapasitas terpasang 360 
watt, untuk Lab Motor Bakar 677 watt dengan kapasitas terpasang 
432 watt, untuk Lab Perpindahan Panas 1.520 watt dengan 
kapasitas terpasang 154 watt, untuk Lab Sistem Manufaktur 1.301 
watt dengan kapasitas terpasang 216 watt, untuk Lab perencanaan 
& Pengembangan Produk 1.983 watt dengan kapasitas terpasang 
2016 watt. 
Memberikan rekomendasi penghematan energi pada sistem 
penerangan  dengan mengganti lampu TL-D dengan LED. Pada 
kondisi penerangan existing dilakukan pergantian lampu dengan 
LED akan menghemat 30,11% dari pengeluaran pembayaran untuk 
listrik. Jika kondisi penerangan existing dilakukan pergantian 
lampu dengan LED sesuai standar akan menambah daya sekitar 
11,5%   
                                                                       
2.2  Dasar Teori 
2.2.1 Manajemen Energi  
       Manajemen energi adalah kegiatan terpadu untuk 
mengendalikan konsumsi energi agar dapat tercapai pemanfaatan 
energi yang efektif dan efisien untuk menghasilkan keluaran yang 
maksimal melalui tindakan teknis secara terstruktur dan ekonomis 
untuk meminimalisasi pemanfaatan energi termasuk energi untuk 
proses produksi dan meminimalisasi konsumsi bahan baku dan 
bahan pendukung. Tujuan dari manajemen energi adalah untuk 




 Manajemen energi memeberikan metode yang dapat 
diaplikasian sebagai langkah penghematan energi. Manajemen 
energi tidak hanya mengacu pada permasalahan teknis, namun juga 
dapat dikaitkan dengan pola perilaku sumber daya manusia yang 
terlibat dalam penggunaan energi. Pengguna energi diharapkan 
mampu menggunakan energi seefisien mungkin untuk mengurangi 
permborosan energi. Langkah awal yang harus dilakukan adalah 
dengan melaksanakan audit energi. 
 
2.2.2 Audit energi  
      Audit energi adalah teknik yang dipakai untuk menghitung 
besarnya konsumsi energi dan mengenali cara-cara untuk 
penghematan. Audit energi mampu memberikan detail penggunaan 
energi yang mencakup konsumsi energi terbesar dan peluang 
dilakukan penghematan. Rekomendasi yang diberikan dalam 
proses audit energi tidak hanya terbatas pada subtitusi proses-
proses operasional ataupun pengurangan/penggantian peralatan 
yang berpotensi besar terhadap penggunaan energi, namun 
rekomendasi dapat juga diberikan sebagai standar operasional 
prosedur yang baik jika diterapkan kepada sumber daya manusia. 
Dalam proses audit energi menurut SNI 03- 6196-2011 tentang 
audit energi pada bangunan gedung  dibagi menjadi 3, yaitu ; Audit 
energi singkat,Audit energi awal, dan audit energi rinci yang akan 
dijelaskan sebagai berikut: 
2.2.2.1 Audit Energi Singkat 
Kegiatan audit energi yang meliputi pengumpulan data 
historis, data dokumentasi bangunan gedung yang tersedia dan 
observasi, perhitungan intensitas konsumsi energi (IKE) dan 
kecenderungannya, potensi penghematan energi dan penyusunan 
laporan audit 
2.2.2.2 Audit Energi Awal 
Kegiatan audit energi yang meliputi pengumpulan data 
historis, data dokumentasi bangunan gedung yang tersedia, 
observasi dan pengukuran sesaat, perhitungan IKE dan 
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kecenderungannya, potensi penghematan energi dan penyusunan 
laporan audit. 
2.2.2.3 Audit Energi Rinci 
Kegiatan audit energi yang dilakukan bila nilai IKE lebih 
besar dari nilai target yang di tentukan meliputi pengumpulan data 
historis, data dokumentasi bangunan gedung yang tersedia, 
observasi dan pengukuran lengkap, perhitungan IKE dan 
kecenderungannya. Potensi penghematan energi, analisis teknis 
dan finansial serta penyusunan laporan audit. 
 
Tabel 2.1 Standar 100-2015 ASHRAE Intensitas Konsumsi Energi 




Tabel 2.2 tabel IKE pada jenis Gedung 
 
 
Tabel 2.3 Tabel kriteria ruangan ber AC atau non ber AC  
 




2.2.3 Konservasi Energi  
Penghematan energi atau konservasi energi adalah 
tindakan mengurangi jumlah penggunaan energi. Penghematan 
energi dapat dicapai dengan penggunaan energi secara efisien 
dimana manfaat yang sama diperoleh dengan menggunakan energi 
lebih sedikit, ataupun dengan mengurangi konsumsi dan kegiatan 
yang menggunakan energi. Penghematan energi dapat 
menyebabkan berkurangnya biaya, serta meningkatnya nilai 
lingkungan. 
2.2.4 Teori Pengkondisian udara 
Proses pengkondisian udara secara sederhana dapat 
digambarkan sebagai berikut : 
RUANGAN
APPARATUS
SA = SUPPLY AIR
RA = RETURN AIR








Gambar 2.1 Model Sistem pengkondisian udara sederhana 
 
       Pengkondisian udara juga  adalah usaha mengolah udara 
untuk mengendalikan temperature ruangan, kelembaban relatf, 
kualitas udara dan peyebarannya, untuk menjaga persyaratan 





Gambar 2.2 ASHRAE comfort zone 
 
  Kondisi udara di dalam ruangan untuk 
perencanaan dipilih sesuai dengan fungsi dan persyaratan 
penggunaan ruangan yang dimuat dalam standar. Apabila tidak 
ditentukan dalam standar, secara umum harus digunakan kondisi 
perencanaan dengan temperatur bola kering 25oC ± 1oC dan 
kelembaban relatif 60% ± 10% untuk kenyamanan penghuni. 
Kondisi udara di luar untuk perencanaan harus sesuai standar yang 
berlaku, atau digunakan kondisi udara luar dalam standar lain yang 
disepakati oleh masyarakat profesi tata udara dan refrigerasi. 
  Sebagai faktor utama untuk menentukan kapasitas 
pendinginan sistem tata udara dan refrigerasi, perhitungan 
13 
 
perkiraan beban pendinginan harus dilakukan dengan hati-hati dan 
sangat cermat pada setiap komponen beban. Perhitungan beban 
pendinginan maksimum yang terlampau konservatif, atau terlalu 
besar faktor keamanannya, akan menyebabkan penentuan 
kapasitas mesin pendingin yang terlampau besar. Akibatnya, pada 
beban parsial, mesin pendingin akan beroperasi jauh di bawah 
kapasitasnya. Kondisi ini umumnya akan menyebabkan pemakaian 
energi yang kurang efisien bagi mesin. 
2.2.4.1 Sistem AC Variable Refrigerant Volume 
Dalam sistem VRV ( Variable Refrigerant Volume), 
beberapa unit evaporator dalam ruangan bisa dikoneksikan hanya 
satu unit kondensor saja. Dalam satu unit kondensor biasanya 
memiliki satu atau lebih kompressor yang digerakan oleh motor 
inverter sehingga kecepetan kompressor bisa bervariasi dengan 
mengubah frekuensi catu daya ke kompressor. Ketika kecepatan 
kompressor berubah, maka jumlah refrigerant akan berubah 
menuju unit evaporator. Setiap Evaporator unit mempunya 
perangkat elektronik sendiri yang dapat diatur secara otomatis  
untuk mengirim sinyal ke unit kondensor agar refrigerant sesuai 
dengan kebutuhan ruangan tersebut. 
 
 
Gambar 2.3 Skematik Sistem Pengkondisian Udara dengan VRV 
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1.1.1 2.2.5 Beban Pendinginan 
       Ada banyak faktor yang diperhitungkan dalam 
menentukan besarnya beban pendinginan pada suatu 
pengkondisian udara. Faktor-faktor ini mempunyai dampak bagi 
kapasitas sistem, pengendalian, dan perancangan, serta 
penempatan sistem saluran udara, atau unit-unit terminal. Sebagai 
contoh, penempatan unit unit hangat di bawah jendela atau 
disepanjang dinding luar dapat mengatasi pengaruh suhu rendah 
dari permukaan-permukaan tersebut.  
 
 
  Gambar 2.4 Model sistem perhitungan beban 
pendinginan    
 
Perpindahan kalor melalui suatu selubung bangunan 
dipengaruhi oleh jenis bahan yang digunakan, oleh factor 
geometris, seperti ukuran, bentuk, dan orientasinya, adanya 
sumber-sumber kalor dalam, dan faktor-faktor iklim. Secara garis 
besar, beban pendinginan diklasifikasikan menjadi dua, yaitu 
beban kalor yang masuk dari luar ruangan ke dalam ruangan (beban 
eksternal) dan beban kalor yang bersumber dari dalam ruangan itu 
sendiri (beban internal). Prosedur perhitungan beban pendingin 
dengan menggunakan metode CLTD adalah sebagai berikut : 
• Beban eksternal terdiri dari : 
1. Beban transmisi melalui dinding luar, atap dan k 
aca 
2. Beban radiasi matahari melalui kaca 
3. Beban infiltrasi 
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4. Beban ventilasi 
• Beban inernal terdiri dari : 
1. Beban partisi 
2. Beban penerangan 
3. Beban penghuni 
4. Beban peralatan 
2.2.6 Perhitungan beban pendinginan eksternal 
2.2.6.1 Beban transmisi melalui dinding luar, atap dan kaca. 
      Beban transmisi adalah beban yang diakibatkan oleh 
perpindahan panas konduksi yang mengalir dari luar ruangan ke 
dalam ruangan melalui dinding bagian luar, atap, dan kaca. 
       Beban transmisi pada dinding luar, atap dihitung 
menggunakan persamaan berikut :  
 Q=UxAxCLTDC................................................................(
2.1) 
    
 Dimana :  
   Q = Beban Transmisi melalui dinding, atap, dan kaca,(BTU/hr) 
U = Overall heat transfer coefficient, (W/m2K) 
A = Luasan dinding, atap, dan kaca, (m2) 
CLTDC = Cooling Load Temperatur Difference, (K) 
 
       Harga CLTDC dapat langsung menggunakan data dari 
tabel 6.1 pada lampiran 1 tanpa koreksi jika data yang ada sebagai 
berikut : 
• Warna dinding dan atap gelap 
• Temperatur ruangan rancangan 77oF (25oC) 
• Temperatur udara luar harian 89,6oF (32oC) 
• Letak ruangan / gedung berada pada 07o16’52”LS 
, 112o47’50”BT, perhitungan dilakukan pada 
tanggal Mei 
      Untuk kondisi berbeda, nilai CLTDC dihitung 
menggunakan koreksi pada persamaan berikut ini :  
CLTDC =  {(CLTD+LM) x K + (78TR) + (TO-85)}..........(2.2)           
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 Untuk CLTDC pada atap dihitung menggunakan 
persamaan berikut ini : 
CLTDC =  {(CLTD+LM) x K + (78-TR) + (TO-85)} x f.....(2.3) 
 Sedangkan CLTDC pada kaca dihitung menggunakan 
persamaan berikut ini : 
CLTDC =  CLTD + (78-TR) + (TO-85)...............................(2.4) 
 Dimana :  
CLTD = Perbedaan temperatur pendinginan,(K) .  
    LM      = Faktor koreksi (latitude month).  
      K         = 1 untuk daerah gelap 
                     0,83 untuk warna atap cerah 
                     0,65 untuk warna dinding cerah 
     TR         = Temperatur udara ruang rancangan, 
(K) 
     f          = 0,75 untuk attic fan 
          1 untuk yang lainnya 
         TO = Suhu udara luar yang dihitung berdasarkan  





Daily range = Temperatur harian rata-rata (K) 
 
2.2.6.2 Beban radiasi matahari melalui kaca 
    Beban radiasi adalah beban yang diperoleh akibat rambatan 
energi matahari melalui komponen bangunan yang tembus 
pandang atau penyerapan oleh komponen bangunan yang tidak 
tembus cahaya. Beban radiasi kaca dapat dihitunh menggunakan 
persamaan berikut : 
  Q = SHGF x A x SC x 
CLF......................................(2.5) 
 
 Dimana : 
 SHGF = Faktor panas matahari , (W/m2). Tabel 6 
dilampiran 
 A        = Luasan permukaan kaca , (m2) 
 SC      = Koefisien bayangan. Tabel 7 dilampiran 
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 CLF   = Faktor beban pendinginan untuk kaca .  
2.2.6.3 Beban pendinginan melalui ventilai dan infiltrasi 
Ventilasi adalah udara yang dibawa ke dalam bangunan 
dengan sengaja secara mekanis. Infiltrasi adalah laju aliran udara 
tak terkendali dan tidak disengaja masuk ke dalam gedung melalui 
celah dan bukaan lainnya akibat penggunaan pintu luar gedung. 
Infiltrasi disebut juga sebagai kebocoran udara luar ke dalam 
gedung. Besarnya beban ventilasi dan infiltrasi dapat dihitung 
menggunakan rumus di bawah ini : 
 Qs = 1.08 x ∆T x scfm ..........................................(2.6) 
Ql  = 4840 x ∆W x scfm ...........................................(2.7)  
Dimana : 
Qs = Kalor sensibel dari ventilasi dan infiltrasi udara, (BTU/hr) 
Ql = Kalor laten dari ventilasi dan infiltrasi udara, (BTU/hr) 
Scfm = infiltrasi udara atau kecepatan ventilasi, (CFM) 
∆ T = selisih temperatur di dalam dan di luar ruangan (oF) 
∆ w = selisi rasio kelembaban di dalam dan di luar ruangan (lb/lb) 
 
2.2.7 Perhitungan beban  pendinginan internal 
2.2.7.1 Beban pendinginan melalui partisi 
Penambahan kalor melalui partisi dinding, langit-langit, kaca dan 
lantai yang tidak terpapar langsung oleh panas dari luar gedung. 
Besarnya penambahan kalor dapat dicari dari persamaan di bawah 
ini : 
Q = U x A x TD.....................................................(2.8) 
 Dimana :  
  Q = Kalor perpindahan panas (BTU/hr) 
  U = Koefisien seluruh perpindahan panas untuk 
dinding,  
  lantai dan langit langit (BTU/hr.ft2.oF) 
  A = Luas area dari langit-langit, dinding ,kaca , 
lantai (ft) 
  TD = selisih temperatur (oF) 
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2.2.7.2 Beban Penerangan 
Jumlah perolehan kalor dari ruangan yang disebabkan oleh 
penerangan tergantung pada daya dan jenis pemasangannya. 
Energi radiasi dari lampu, mula-mula akan diserap oleh lantai dan 
peralatan-peralatan didalam ruangan hingga suhunya naik. Oleh 
karena suhu permukaan-permukaan benda-benda tersebut naik 
diatas suhu udara, maka dari permukaan-permukaan tersebut kalor 
dikonveksikan sehingga akhirnya menjadi beban bagi sistem 
pendinginan. Berikut merupakan rumusan untuk perhitungan 
beban penerangan : 
Q = 3,41 x qi x Fu x Fs x CLF ......................................(2.9) 
Dimana : 
 Q = Sensibel cooling load (BTU/hr)  
 qi = Total daya lampu (watt) 
 Fu = Fraksi lampu yang terpasang 
 Fs = Faktor Ballast . Fs = 1,25 for fluorescent, Fs= 1 for no 
extra loss 
 CLF = Faktor beban pendinginan untuk lampu. 
 
2.2.7.3 Beban Penghuni 
       Beban penghuni adalah beban yang disebabkan adanya 
komponen-komponenyang mengisi ruangan tersebut. Dilihat dari 
berapa banyak penghuni ruangan, total jam, dan kegiatan yang 
dilakukan oleh penghuni. Berikut merupakan persamaan untuk 
menghitung beban sensible dan laten penghuni,  
               Berikut ini merupakan persamaan untuk menghitung 
beban sensibel : 
 Qs = qs x n x CLF .......................(2.10) 
               Untuk beban laten manusia :  
 Ql = ql x n ...................................(2.11) 
Dimana:   
 qs,ql    = Panas sensible dan laten per manusia 
 n          = banyaknya manusia   
CLF     = Faktor beban pendinginan untuk manusia.  
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2.2.7.4 Beban Peralatan 
Beban peralatan adalah beban yang diperhitungkan akibat 
kalor yang keluar dari peralatan-peralatan yang mempengaruhi 
besarnya beban pendinginan.  
Berikut ini merupakan persamaan untuk menghitung 
beban sensibel :  
Qs = n x qs........................................................(2.12) 
Untuk beban laten : 
Ql = n x ql..........................................................(2.13)  
Dimana :   
qs = nilai daya peralatan sensibel (BTU/hr) 
ql = nilai daya peralatan laten (BTU/hr) 
 
2.2.8 Beban total pendinginan 
Beban total pendinginan adalah jumlah dari total Sensible 
Heat (TSH) dengan Total Latent Heat (TLH). Beban total sensible 
dapat diperoleh dengan menjumlahkan beban-beban sensible dari 
seluruh ruangan. Dan beban-beban sensible tiap ruangan berasal 
dari beban sensible internal dan beban sensible eksternal. Dari 
pernyataan tersebut dapat ditulis dengan persamaan :  
 TSH = SH internal + SH Eksternal ..........................(2.14) 
Dimana : 
SH Internal = Qs penghuni + Qs lampu + Qs peralatan........(2.15) 
SH Eksternal = Qs atap + Qs dinding + Qs kaca + Qs kaca radiasi 
+ Qs lantai +   
Qs Ventilasi + Qs infiltrasi .......(2.16) 
  Demikian pula dengan beban laten total tiap 
ruangan yaitu dengan cara menjumlahkan beban-beban laten 
semua ruangan. Beban total tiap ruangan berasal dari beban laten 
internal dan beban laten eksternal :  
  TLH = LH Internal + LH Eksternal 
.........................(2.17) 
Dimana : 
LH Internal = QL penghuni + QL peralatan .........................(2.18) 




Maka, Beban total pendinginan = TSH + TLH ..................(2.20) 
2.2.9 Faktor keamanan 
Faktor keamanan perlu ditambahkan pada beban total 
pendinginan untuk menjaga kemungkinan terjadi kesalahan dalam 
survey atau perakitan. Harga faktor keamanan terdapat pada 
standar ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating 
and Air Conditioning Engineers) Fundamental tahun 2009, 
Chapter 27 dengan minimal sebesar 10% dari beban total 
pendinginan. 
2.2.10 Dasar-dasar psikometrik 
Psikometrik merupakan suatu bahasan tentang sifat-sifat 
campuran udara dengan uap air, dan ini mempunyai arti yang 
sangat penting dalam pengkondisian udara karena udara pada 
atmosfir merupakan percampuran antara udara dan uap air, jadi 
tidak benar-benar kering. Kandungan uap air dalam udara pada 
suatu keperluan harus dibuang atau ditambahkan.  
 




Proses udara yang terjadi dalam psikometrik adalah proses 
pemanasan, proses pendinginan, proses pelembaban, proses 
penurunan kelembaban, proses pemanasan dan pelembaban, proses 
pemanasan dan penurunan kelembabanm proses pendinginan dan 
pelembaban, proses pendinginan dan penurunan kelembaban. 
Untuk memahami proses-proses yang terjadi pada psikometrik 
perlu adanya pemahaman tentang hukum dalton dan sifat-sifat 
yang ada dalam psikometrik, antara lain : 
a) Temperatur bola kering 
Temperatur bola kering merupakan temperatur yang 
terbaca pada termometer sensor kering dan terbuka, namun 
penunjukan dari temperatur ini tidak tepat karena adanya 
pengaruh radiasi panas 
b) Temperatur bola basah 
Temperatur bola basah merupakan temperatur yang 
terbaca pada termometer dengan sensor yang dibalut 
dengan kain basah. Untuk mengukur temperatur ini 
diperlukan aliran udara sekurangya adalah 5 m/s. 
Temperatur bola basah sering disebut dengan temperatur 
jenih adiabatik. 
c) Titik embun 
Titik embun adalah temperatur air pada keadaan 
dimana tekanan uapnya sama dengan tekanan uap air 
udara. Jadi pada temperatur tersebut uap air dalam udara 
mulai mengembun dan hal tersebut terjadi apabila udara 
lembab didinginkan. Pada tekanan yang berbeda titik 
embun uap air akan berbeda, semakin besar tekanannya 
maka titik embunnya semakin besar. 
d) Kelembaban relatif 
Kelembaban relatif didefinisikan sebagai 
perbandingan fraksi molekul uap air di dalam udara basah 
terhadap fraksi molekul uap air jenuh pada suhu dan 
tekanan yang sama, atau perbandingan antara tekanan 
parsial uap air yang ada di dalam udara dengan tekanan 
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jenuh uap air yang ada pada temperatur yang sama. 
Kelembaban relatif dapat dikatakan sebagai kemampuan 
udara untuk menerima kandungan uap air, jadi semakin 
besar RH semakin kecil kemampuan udara tersebut untuk 
menyerap uap air. 
  Kelembaban ini dapat dirumuskan : 
   RH = 
𝑃𝑤
𝑃𝑤𝑠
 𝑥  100% 
.........................................(2.21) 
     
  Dimana :  
   Pw = Tekanan parsial uap air di 
temperatur udara  
kering 
   Pws = Tekanan jenuh uap air di 
temperatur udara  
kering 
e) Kelembaban spesifik 
Kelembaban spesifik (w) adalah berat atau massa air 
yang terkandung didalam setiap kilogram udara kering, 
atau perbandingan antara massa uap air dengan massa 
udara kering yang ada didalam atmosfir. 
  Kelembaban spesifik dapat dirumuskan L 





     
  Dimana : 
   w = Kelembaban spesifik (lb/lb) 
   Mw = Massa uap air (lb) 
   Ma = Massa udara kering (lb) 
f) Entalpi 
Entalpi merupakan energi kalor yang dimiliki oleh 
suatu zat pada temperatur tertentu, atau jumlah energi 
kalor yang diperlukan untuk memanaskan 1 kg udara 
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kering dan x kg air ( dalam fasa cair) dari 0oC sampai 
mencapai 1oC dan menguapkannya menjadi uap air. 
g) Volume spesifik 
Volume spesifik adalah volume dari udara per unit 
berat dari udara kering dalam satuan m3/kg. 
 
2.2.11 Teori sistem penerangan  
Cahaya merupakan salah satu komponen penting dalam 
menentukan kenyamanan saat melakukan berbagai aktivitas. 
Standarisasi pencahayaan pada bangunan gedung bertujuan untuk 
memeperoleh sistem pencahayaan dengan pengoperasian yang 
optimal sehingga penggunaan energi dapat efisien tanpa harus 
mengurangi dan mengubah fungsi bangunan, kenyamanan dan 
produktivitas kerja penghuni serta mempertimbangkan aspek 
biaya. Besaran-besaran yang perlu diperhatikan dalam 
pencahayaan yaitu:  
a. Fluks cahaya, didefinisikan sebagai energi cahaya/ 
seluruh jumlah cahaya yang dipancarkan dalam waktu satu detik. 
Fluks cahaya memiliki satuan lumen.  
b. Iluminansi, ialah fluks cahaya yang datang pada suatu 
permukaan per satuan luas, memiliki satuan lumen per meter 
kuadrat atau lux. 
 c. Intensitas cahaya, yaitu jumlah flux cahaya persatuan 
sudut cahaya yang dipancarkan ke arah tertentu, memiliki satuan 
kandela.  
d. Luminansi, merupakan intensitas cahaya per satuan luas 
permukaan terproyeksi, memiliki satuan kandela per meter 
kuadrat. 
Tabel 2.5 Tingkat pencahayaan rata-rata, renderasi dan temperatur 




 Tabel 2.6 Daya pencahayaan maksimum  
 
 
2.2.12 Perhitungan penerangan dalam ruangan 
2.2.12.1 Tingkat pencahayaan rata-rata  
Tingkat pencahayaan pada suatu ruangan pada umumnya 
didefinisikan sebagai tingkat pencahayaan rata-rata pada bidang 
kerja. Yang dimaksud dengan bidang kerja ialah bidang horisontal 
imajiner yang terletak pada 0,75 meter di atas lantai pada seluruh 
ruangan. Tingkat pencahayaan rata-rata Erata-rata (lux), dapat 
dihitung dengan persamaan : 
Erata-rata = 
𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑥 𝑘𝑝 𝑥 𝑘𝑑 
𝐴
      (lux) ..................................(2.23) 
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Dimana : 
  Ftotal = Fluks luminus total dari semua lampu 
yang  
   menerangi bidang kerja 
  A       = Luas bidang kerja (m2) 
  Kp     = koefisien penggunaan 
  Kd     = koefisien depresiasi / penyusutan. 
 
2.2.12.2 Koefisien penggunaan (Kp) 
Sebagian dari cahaya yang dipancarkan oleh lampu diserap 
oleh armatur, sebagian dipancarkan ke arah atas dan sebagian lagi 
dipancarkan ke arah bawah. Faktor penggunaan didefinisikan 
sebagai perbandingan antara fluks luminus yang sampai di bidang 
kerja terhadap keluaran cahaya yang dipancarkan oleh semua 
lampu. Besarnya koefisien penggunaan dipengaruhi oleh faktor : 
a) Distribusi intensitas cahaya dari armatur 
b) Perbandingan antara keluaran cahaya dari armatur dengan 
keluaran cahaya dari lampu di dalam armatur 
c) Reflektansi cahaya dari langit-langit, dinding dan lantai 
d) Pemasangan armatur apakah menempel atau digantung 
pada langit-langit 
e) Dimensi ruangan 
 
Besarnya keofisien penggunaan untuk sebuah armatur 
diberikan dalam bentuk tabel yang dikeluarkan oleh pembuat 
armatur yang berdasarkan hasil pengujian dari instansi terkait. 
Pembuat armatur akan memeberikan tabel Kp, karena tapa tabel ini 
perancangan pencahayaan yang menggunakan armatur tersebut 
tidak dapat dilakukan dengan baik. Dalam menentukan nilai Kp 
diperlukan nilai indeks ruang sebagai berikut: 
Persamaan indeks ruang : 
k = 
𝑝 𝑥 𝑙
ℎ 𝑥 ( 𝑝+𝑙 )
  .....................................................(2.24) 




   p = Panjang ruangan (m) 
   l  = Lebar ruangan (m) 
   h = Tinggi sumber cahaya diatas bidang 
kerja (m). 
Indeks ruang dihitung berdasarkan dimensi ruangan yang akan 
diberi penerangan cahaya lampu. Nilai k hasil perhitungan 
digunakan untuk menentukan nilai Kp pada tabel. Bila nilai k 
angkanya tidak ada pada tabel, maka untuk mendapat nilai efisiensi 
(Kp) dilakukan dengan interpolasi. 
  Tidak semua cahaya dari lampu mencapai bidang 
kerja , karena ada yang di pantulkan (faktor refleksi) oleh dinding 
(W), plafon (C) dan lantai (F). Ke tiga faktor refleksi tersebut untuk 
membantu pencarian Kp di tabel yang sebelumnya telah diketahui 
nilai K (Indek Ruang). 
• W = 50% - Dekorasi ringan 
    30% - Dekorasi moderat 
    10% - Dekorasi Gelap 
• C = 70%, dianggap terang 
• F = 20% , dianggap gelap  
2.2.12.3 Koefisien depresiasi / penyusutan (kd) 
Koefisien depresiasi atau sering disebut juga koefisien 
rugi–rugi cahaya atau koefisien pemeliharaan, didefinisikan 
sebagai perbandingan antara tingkat pencahayaan setelah jangka 
waktu tertentu dari instalasi pencahayaan digunakan terhadap 
tingkat pencahayaan pada waktu instalasi baru. Besarnya koefisien 
depresiasi dipengaruhi oleh beberapa hal : 
1) Kebersihan dari lampu dan armatur 
2) Kebersihan dari permukaan-permukaan ruangan 
3) Penurunan keluaran cahaya lampu selama waktu 
penggunaan 
4) Penurunan keluaran cahaya lampu karena penurunan 
tegangan listrik 
 




Besarnya keofisien depresiasi biasanya ditentukan 
berdasarkan estimasi. Untuk ruanga dan armatur dengan 
pemeliharaan yang baik pada umumnya koefisien depresiasi 
diambil sebesar 0,8. 
2.2.13.4  Jumlah Armatur 
Untuk menghitung jumlah armatur, terlebih dahulu 
dihitung fluks luminus total yang diperlukan untuk mendapatkan 
tingkat pencahayaan yang direncanakan, dengan menggunakan 





   (lumen) .............................................(2.25) 




   ..........................................................(2.26) 
Dimana :  
 E  = Tingkat pencahayaan standar (lux) 
 Ftotal = Fluks luminous total dari semua lampu yang 
menerangi bidang kerja (lumen) 
 A = Luas bidang kerja (m2) 
 Kp = Koefisien penggunaan 
 Kd = koefisien depresiasi / penyusutan .Tabel 16 
dilampiran 
 Ntotal = Jumlah armatur 
 F1 = Fluks luminous satu buah lampu 
 n   = Jumlah lampu dalam satu armatur 
 
2.2.13.5  Kebutuhan daya 
Daya listrik yang dibutuhkan untuk mendapatkan tingkat 
pencahayaan rata – rata tertentu pada bidang kerja dihitung dengan 
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menghitung terlebih dahulu jumlah lampu yang diperlukan dengan 
persamaan : 
Nlampu = Narmatur x n .................................................(2.27) 
Dimana : 
  Nlampu = Jumlah lampu 
  n            = Jumlah lampu dalam satu armatur 
  Narmatur = Jumlah armatur 
 Daya yang dibutuhkan untuk semua armatur dapat 
dihitung dengan persamaan: 
  Wtotal = Nlampu x W1 
................................................(2.28) 
   
Dimana : 
  Wtotal = daya total yang dibutuhkan (watt) 
  W1      = daya setiap lampu (watt) 
Dengan membagi daya total dengan luas bidang kerja, didapatkan 










Pengambilan data tugas akhir ini dilaksanakan di Lantai 6 dan 
7 Gedung Pusat Riset ITS di Surabaya. Hal ini dilakukan untuk 
mendapatkan pemahaman yang tepat dari data-data primer tentang 
evaluasi kebutuhan energi . Penulis melakukan studi literatur dan 
pengamatan langsung di lapangan untuk mendapatkan data yang 
benar-benar akurat dalam mendukung perhitungan tentang 
evaluasi kebutuhan energi  pada lantai 6 dan 7 Gedung Pusat Riset 
ITS di Surabaya. Dalam penelitian tentang analisa kebutuhan 
energi listrik pada sistem penerangan dan sistem pengkondisian 
udara di lantai 6 dan 7 Gedung Pusat Riset ITS Surabaya, telah 
ditentukan ruang yang akan dijadikan objek penelitian antara lain : 
• Pusat Pengelolaan HKI di Lantai 6 
• Pusat Publikasi Ilmiah di Lantai 6 
• Pusat Studi Keahlian Bina Profesi di Lantai 7 
• Pusat Studi Potensi Daerah dan Pemberdayaan Masyarakat 
di Lantai 7 
• Pusat Studi Kelautan di Lantai 7 
 
 Berikut merupakan langkah-langkah dan prosedur penyusunan 
tugas akhir ini :  
3.2 Langkah – Langkah Penelitian 
3.2.1 Persiapan awal 
 Tahap ini meliputi beberapa hal, yaitu : 
• Penentuan tema awal tugas akhir, yaitu tentang evaluasi 
kebutuhan energi di lantai 6 dan 7 di Gedung Pusat Riset 
ITS 
• Pengambilan Data, yaitu kegiatan yang meliputi 
pengambilan data yang diperlukan dalam analisa tentang 




 Dalam Pengambilan data diperlukan peralatan-peralatan 
yang mendukung untuk memperoleh data penelitian. Peralatan 
yang digunakan pada penelitian ini ditunjukan seperti pada gambar 
berikut :  
A. RH Meter elitech tipe RC-4HC   
 
Gambar 3.1 RH Meter 
 
Alat ukur dengan spesifikasi sebagai berikut : 
• Measurement range 0-99 % 
• Akurasi : ± 3% RH ( 25oC, 20-90%), lainnya , ± 
5%RH 
• Resolusi : 0,1% 




Gambar 3.2 Infrared thermometer 
Alat ukur dengan spesifikasi sebagai berikut : 
• Measurement range -50oc-600oc 
• Akurasi : 1oc untuk 10oc-100oc , 2% untuk lainnya 
• Distance : Spot ; 8:1 
• Resolusi : 0,1 
• Emissivity adjustable 0,10 – 1,00 
 
C. lux Meter Dekko - 6612 
 
                  Gambar 3.3 Lux Meter 
 
Alat ukur dengan spesifikasi sebagai berikut : 
• Measurement range 0-200000 Lux  
• Akurasi : ± 3% 
• Resolusi : 0,01 Lux 
 




  Gambar 3.4 Clamp Multimeter 
 
• AC Current (A) : 200 +/- (2,5% + 8d) 
• Voltage AC (V) : 600 +/- (3% +5d) 
 
 
3.2.3 Data Umum 
 Dengan pengamatan yang dilakukan pada Lantai 6 dan 7 
Gedung Pusat Riset ITS maka diperoleh data-data sebagai berikut: 
• Objek Penelitian : Lantai 6 dan 7 Gedung Pusat Riset ITS 
• Letak Geografis  :07o16’52” Lintang Selatan dan 
112o47’50”Bujur Timur 
• Jam Kerja            : 08.00 – 16.00 
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3.2.4 Denah Lantai 6 Gedung Pusat Riset ITS  
 
Gambar 3.5 Denah Lantai 6 
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3.2.5 Denah Lantai 7 Gedung Pusat Riset ITS 
 
 
Gambar 3.6 Denah Lantai 7 
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3.3 Metode Penelitian  
3.3.1 Sistem Pengkondisian Udara 
 Sesuai dengan dasar teori diatas yang telah dibahas, beban 
pendinginan berasal dari bermacam-macam sumber. Untuk itu 
dibutuhkan beberapa data dimana data-data tersebut digunakan 
untuk proses perhitungan. Berikut ini akan dijelaskan secara 
mendetail dari masing-masing sumber yang berpengaruh terhadap 
beban pendinginan.  
a. Manusia  
Data yang dibutuhkan adalah jumlah orang dan 
aktivitasnya dalam suatu ruangan. Memperoleh data 
pengamatan langsung. 
b. Lampu 
Data yang diperlukan adalah besarnya total daya lampu 
yang digunakan. Untuk memperoleh data tersebut, dengan 
cara melihat data teknis yang diperoleh dari pengelola 
gedung dapat dilakukan pengamatan langsung ke dalam 
gedung. 
c. Jendela dan Pintu 
Data yang diperlukan adalah posisi jendela, tipe kaca, dan 
luasan jendela serta bahan dan dimensi pintu. Data ini 
dapat diperoleh dengan cara melihat data teknis yang 
diperoleh dari pengelola gedung  
d. Dinding dan atap 
Data yang diperlukan material, ketebalan, luasan, posisi, 
temperatur udara luar, bahan, dimensi dinding, dan atap. 
Data ini dapat diperoleh dengan cara melihat data teknis 
yang diperoleh dari pengelola gedung . 
e. Partisi  
Data yang diperlukan material, ketebalan, luasan, posisi, 
temperatur udara luar, bahan dan dimensi partisi. Data ini 
dapat diperoleh dengan cara melihat data teknis yang 
diperoleh dari pengelola gedung 
f. Infiltrasi  
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Data yang diperlukan adalah perbedaan temperatur antara 
didalam gedung dan luar gedung. 
g. Peralatan 
 Data yang diperlukan adalah daya listrik dari peralatan.  





























3.4 Diagram Alir Tugas Akhir 
 Langkah-langkah penelitian pada Tugas Akhir ini 
mengikuti diagram alir yang ditunjukkan pada gambar 3.1 :  
start
selesai
1. Survei awal dan identifikasi 
permasalahan
2. Perumusan masalah dan 
penyusunan target penelitian
3. Studi Pustaka





Pengambilan data sesuai 
dengan kondisi dilapangan 
2.Data Sekunder , 
Diperoleh dari Sarana 
Prasarana ITS : 
observasi
Pengolahan dan analisa data:
1. Perhitungan beban pendinginan
2. Perhitungan sistem penerangan













Tentukan area panas yang merupakan 
zona aktivitas dan pergerakan pekerja 
selama bekerja di area tersebut
Digital thermometer 
dibawa ketempat titik 
pengukuran
Letakan thermometer pada 
titik pengukuran dan 
sesuaikan ketinggian sesuai 
dengan kondisi pekerja
Nilai pada display ditunggu 
hingga stabil 
Catat hasil pengukuran sesai 
zona pekerja dan hitung rata-
rata temperatur ruangan 
tersebut
3.5 Diagram Alir pengukuran  








































Grid dibuat dengan standar Lighting 
Assesment In The Workplace 
16 petak untuk    50m2
25 petak untuk   100m2
36 petak untuk     m2
Lux Meter dibawa 
ketempat titik 
pengukuran
Lux Meter diarahkan 
kesumber cahaya lampu 
dengan jarak 0,75m dari 
lantai
Nilai pada display ditunggu 
hingga stabil 
Nilai pengukuran dicatat tiap 
petak

































Gambar 3.9 Diagram Alir Pengukuran Cahaya Lampu Aktual 
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3.6 Diagram Alir Perhitungan 
3.6.1 Diagram Alir Perhitungan Beban Pendinginan 
Start
• Letak Geografis gedung
• Luas dan jenis material 
kaca, dinding
• Jumlah penghuni, lampu , 
peralatan
• Tabel CLTD , CLF SHGF , 
SC , CFM
• Temperatur ruangan rata 
rata 






Q = U x A x CLTDc
Radiasi 
Q = SHGF x A x SC x CLF
Ventilasi & Infiltrasi
QS = 1,08 x scfm x (To-Ti)
QL = 4840 x scfm x (Wo-Wi)
Partisi
Q = U x A x TD
Penghuni
QS = qs x n x CLF
QL = ql x n
Penerangan 
Q = 3,41 x qi x Fu x 
Fs x CLF
Peralatan Listrik
QS = ql x n
QL = ql x n
 
 











E rata-rata = Ftotal x kp x kd
      A
 Armatur
N total = Ftotal
                   F1 x n
Jumlah lampu 
N lampu = N armatur x n
Daya Lampu
W total = N lampu x W1
















































Halaman sengaja dikosongkan 
 






















4.1 Perhitungan Beban Pendinginan 
Perhitungan beban pendinginan mengacu pada standar 
ASHRAE ( American Society of Heating, Refrigeration and Air 
Conditioning Engineers) dan standar SNI-03-6390-2011 metode 
Cooling Load Temperature Difference ( CLTD). Untuk contoh 
perhitungan dilakukan pada Pusat Studi Potensi Daerah dan 
Pemberdayaan Masyarakat (PDPM) yang terletak di Lantai 7 sisi 
A Gedung Pusat Riset ITS. Berdasarkan metode tersebut, 
ditentukan data- data yang diperlukan untuk perhitungan beban 
pendinginan. Data yang ditentkan mengacu pada standar 
kenyamanan dan kondisi saat dilakukan pengambilan data dengan 
data ditunjukan pada tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Kondisi lingkungan 
Uraian Keterangan 
Bulan Pendataan Mei 2018 
Letak Geografis 07o16’52”LS , 112o47’50”BT 
Temperatur rancangan 25oC 
RH rancangan 55% 
Temperatur luar ruangan 32oC AccuWeather 
RH luar ruangan 80% AccuWeather 
 Data-data yang terdapat pada tabel ASHRAE diperuntukan 
untuk daerah yang terletak di Lintang Utara, sedangkan Gedung 
Pusat Riset ITS Surabaya terletak di Lintang Selatan sehingga 
bulan yang dipilih ditambah 6 bulan dari bulan pendataan. Pada 
penelitian ini pengambilan data dilakukan pada bulan Mei 
sehingga data yang diambil pada tabel ASHRAE adalah untuk bulan 
November. Sedangkan untuk arah mata angin agar tabel-tabel 
tersebut dapat digunakan untuk daerah yang berlokasi di Lintang 
Selatan maka arah mata anginnya perlu disesuaikan seperti pada 
tabel 4.2. 
 Tabel 4.2 Penyesuaian arah mata angin 





S SE E NE N NW W SW 
 
 Perhitungan beban pendinginan dilakukan hanya 3 waktu 
yaitu pukul 09.00, pukul 13.00, dan pukul 15.00 karena mengikuti 
jam operasional kantor pada umumnya. Dengan mengacu pada tiga 
waktu tersebut dapat diketahui beban pendinginan maksimal 
berada pada waktu yang mana. Contoh perhitungan beban 
pendinginan dengan menggunakan metode CLTD pada Pusat Studi 
PDPM diambil sample pada waktu 13.00 untuk melakukan 
perhitungan beban pendinginan diperlukan data dimensi dari ruang 
Pusat Studi PDPM untuk mengetahui luasan dinding, kaca, 
atap,partisi,langit-langit,suhu dan RH,peralatan elektronik, dan 
jumlah penghuni. Gambar dari dimensi ruang Pusat Studi PDPM 





















4.1.1 Perhitungan beban transmisi pada dinding 
Konstruksi dinding luar gedung terdiri dari Cement 
Plester, Concreate, Common Brick dan ACP. Nilai U untuk 
dinding mengacu pada ASHRAE didapatkan nilai U= 0,23 
Btu/hr.ft2.oF . Untuk dinding yang bewarna terang mempunyai nilai 
K = 0,65. Untuk menghitung CLTDc pada dinding dapat 
menggunakan persamaan 2.2.  
Tabel 4.3 Nilai resistance dinding luar (ASHRAE) 
No Bahan R 
1 Inside Surface Resistance 0,68 
2 Plester, Lightweight Aggregate 0,625in 0,39 
3 Concreate Block 4in 0,7 
4 Common Brick, 4in 0,8 
5 Plester, Lightweight Aggregate 0,625in 0,39 
6 Air Space  0,91 
7 ACP 0,25 
8 Outside Surface Resistance 0,17 
TOTAL (hr.ft2.oF/Btu) 4,3 
Diperoleh Nilai Udinding luar = 1/Rtot = 0,23 Btu/hr.ft2.oF 
Tabel 4.4 CLTD (oF) dinding (ASHRAE) 
 
Tabel 4.5 Latitude-month Correction untuk dinding 
dan atap Lat.8 
Month N NNE NE ENE E ESE SE SSE S HOR 
NNW NW WNW W WSW SW SSW 
DEC -4 -6 -6 -6 -3 0 4 8 12 -5 
JAN/NOV -3 -5 -6 -5 -2 0 3 6 10 -4 
FEB/OCT -3 -4 -3 -3 -1 -1 1 2 4 -1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
S 15 13 12 10 9 7 6 6 6 6 6 7 8 10 12 13 15 17 18 19 19 19 18 16
SE 17 15 13 11 10 8 7 8 10 14 17 20 22 23 23 24 24 25 25 24 23 22 20 18
E 19 17 15 13 11 9 8 9 12 17 22 27 30 33 33 33 32 32 31 30 28 26 24 22
NE 20 17 15 13 11 10 8 8 10 13 17 22 26 31 31 32 32 32 31 30 28 26 24 22
N 19 17 15 13 11 9 8 7 6 6 7 9 12 20 20 24 27 29 29 29 27 26 24 22
NW 28 25 22 19 16 14 12 10 9 8 8 8 10 16 16 21 27 32 36 36 38 37 34 31
W 31 27 24 21 18 15 13 11 10 9 9 9 10 14 14 18 24 30 36 36 41 40 38 34




Solar T ime , Hr
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MAR/SEPT -3 -2 -1 -1 -1 -2 -2 -3 -4 0 
APR/AUG 2 2 2 0 -1 -4 -5 -7 -7 -1 
MAY/JUL 7 5 4 0 -2 -5 -7 -9 -7 -2 
JUN 9 6 4 0 -2 -6 -8 -9 -7 -2 
 
 Nilai LM didapatkan dari tabel 4.5 untuk dinding dan atap. 
Dinding Pusat Studi PDPM Gedung Pusat Riset ITS Surabaya yang 
tersinari matahari langsung adalah sebelah North West pada ruang 
mushola dan North East pada ruang mushola, rapat, kepala, dan 
wakil kepala. Untuk Dinding sebelah utara dengan pengambilan 
data bulan Mei LM = 3 untuk arah North West dan North East. 
Outdoor Design Temperature (To) dihitung sebagai berikut : 








To= 82,4 oF 
 Dengan desain temperatur ruangan sebesar 77oF maka 
CLTDc dapat ditentukan. Sebagai perhitungan CLTDc pada 
dinding NW pada ruang mushola untuk Solar Time 13 sebagai 
berikut : 
CLTDc={(CLTD + LM ) x K + (78-TR) + (To-85)} 
CLTDc= [((9+3) x 0,65 + (78-77) +(82,4-85))} 
CLTDc= 6,2oF 
 Untuk ruang Mushola dinding sebelah NW  beban 
transmisi melalui dinding NW adalah sebagai berikut: 
 QNW Mushola = U x A x CLTDc 
 QNW Mushola =  0,23 Btu/hr.ft
2.oF x 123,48ft2 x 6,2oF 
 QNW Mushola=  176,082 Btu/hr 
Sebagai perhitungan CLTDc pada dinding NE pada ruang 
mushola, rapat, kepala dan wakil kepala  untuk Solar Time 13 
sebagai berikut : 
CLTDc={(CLTD + LM ) x K + (78-tR) + (To-85)} 




 Untuk ruang mushola, rapat, kepala dan wakil kepala 
dinding sebelah NE beban transmisi melalui dinding NE adalah 
sebagai berikut : 
A. QNE Mushola = U x A x CLTDc 
QNE Mushola = 0,23 Btu/hr.ft2.
oF x 248,92ft2 x 14,65oF 
QNE Mushola =  838,736 Btu/hr 
 
B. QNE Rapat = U x A x CLTDc 
QNE Rapat = 0,23 Btu/hr.ft2.
oF x 79,65ft2 x 14,65oF 
QNE Rapat=  268,38 Btu/hr 
C. QNE Kepala= U x A x CLTDc 
QNE Kepala= 0,23 Btu/hr.ft
2.oF x 53,1ft2 x 14,65oF 
QNE Kepala=  178,92 Btu/hr 
D. QNE Wakil Kepala= U x A x CLTDc 
QNE Wakil Kepala= 0,23 Btu/hr.ft2.
oF x 53,1ft2 x 14,65oF 
QNE Wakil Kepala=  178,92 Btu/hr 
 
 Total Beban transmisi melalui dinding : 
 Qdinding =  QNW Mushola + QNE Mushola + QNE Rapat + QNE Kepala + QNE 
Wakil Kepala 
 Qdinding =  176,082 Btu/hr + 838,736 Btu/hr +268,38 Btu/hr 
+ 178,92 Btu/hr + 178,92  
Btu/hr 
 Qdinding = 1.641,038 Btu/hr 
4.1.2 Perhitungan beban transmisi pada kaca 
Konstruksi kaca gedung yang berjenis single glass with 
interior shade. Dari Tabel 20 dilampiran didapatkan nilai U = 0,81 
Btu/hr.ft2oF. Nilai CLTDc dihitung sesuai dengan persamaan 2.4 
dimana nilai CLTD ditunjukan pada tabel 4.6 
Tabel 4.6 CLTD (oF) untuk kaca  
Solar Time 
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Letak kaca pada ruang kepala dan wakil kepala di PDPM 
berada pada arah NE. Nilai CLTDc pada solar time 13 dapat 
dihitung sebagai berikut : 
CLTDc=CLTD + (78-TR) + (To-85)} 
CLTDc= 12+ (78-77) +(82,4-85) 
CLTDc= 10,4oF 
 Nilai beban transmisi melalui kaca pada ruang kepala dan 
wakil kepala di PDPM adalah :  
A. QNE Kaca Kepala= U x A x CLTDc 
QNE Kaca Kepala= 0,81 Btu/hr.ft2.oF x 53,1ft2 x 10,4oF 
QNE Kaca Kepala=  526,84 Btu/hr 
B. QNE Kaca Wakil Kepala= U x A x CLTDc 
QNE Kaca Wakil Kepala= 0,81 Btu/hr.ft2.oF x 53,1ft2 x 10,4oF 
QNE Kaca Wakil Kepala=  526,84 Btu/hr 
C. QNE Kaca Rapat = U x A x CLTDc 
QNE  Kaca Rapat = 0,81 Btu/hr.ft2.oF x 93,81ft2 x 10,4oF 
QNE Kaca Rapat=  790,26 Btu/hr 
 
Total Beban transmisi melalui kaca :  
 Qkaca =  QNE Kaca Kepala + QNE Kaca Wakil Kepala + QNE Kaca Rapat 
 Qkaca =  526,84 Btu/hr + 526,84 Btu/hr + 790,26 Btu/hr  
Qkaca = 1.843,94 Btu/hr 
4.1.3 Beban Radiasi Melalui Kaca 
Beban radiasi kaca dapat dihitung menggunakan persamaan 
2.5. Nilai SHGF, CLF dan SC. Nilai beban radiasi melalui kaca 
pada ruang rapat, kepala dan wakil kepala di Pusat Studi PDPM 
dengan letah sebelah NE  maka SHGF = 233 Btu (hr/ft2), SC = 
0,3, CLF = 0,33 pada solar time 13 adalah : 
A. QNE Radiasi Kaca Kepala= SHGF x A x SC x CLF 
QNE Radiasi Kaca Kepala= 233 Btu(hr/ft2) x 53,1ft2 x 0,3 x 0,33 
QNE Radiasi Kaca Kepala=  1.442,61 Btu/hr 
 
B. QNE Radiasi Kaca Wakil Kepala= SHGF x A x SC x CLF 
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QNE Radiasi Kaca Wakil Kepala= 233 Btu(hr/ft2)x 53,1ft2 x 0,3 x 
0,33 
QNE Radiasi Kaca Wakil Kepala=  1.442,61 Btu/hr 
 
C. QNE Radiasi Kaca Rapat = SHGF x A x SC x CLF 
QNE  Radiasi Kaca Rapat = 233 Btu(hr/ft2) x 93,81ft2 x 0,3 x 0,33 
QNE Radiasi Kaca Rapat=  2.163,91 Btu/hr 
 Total beban radiasi matahari : 
Q radiasi kaca =  QNE Radiasi Kaca Kepala + QNE Radiasi Kaca Wakil Kepala +  
QNE Radiasi Kaca Rapat 
Q radiasi kaca =  1.442,61 Btu/hr + 1.442,61 Btu/hr + 2.163,91 
Btu/hr 
Q radiasi kaca = 5.049,13 Btu/hr 
4.1.4 Perhitungan beban infiltrasi dan ventilasi  
Dengan analisa Phsycometric dapat diketahui nilai W ( 
Humidity Ratio ) dengan referensi :  
1. TInside = 25
oC, RH = 55% 
2. Toutside =32





Gambar 4.2 Analisa Phsycometric 
 
A. Qs mushola = 1,08 x 12,66
oF x 70 
Qs mushola = 957,09 Btu/hr 
 
Ql mushola = 4.840 x 0,0134 x 70 
Ql mushola = 4.539,92 Btu/hr 
 
B. Qs rapat = 1,08 x 12,66
oF x 28 




Ql rapat = 4.840 x 0,0134 x 28 
Ql rapat = 1.815,96 Btu/hr 
 
C. Qs kepala = 1,08 x 12,66
oF x 7 
Qs kepala = 95,70 Btu/hr 
 
Ql kepala = 4.840 x 0,0134 x 7 
Ql kepala = 453,99 Btu/hr 
 
D. Qs  wakil kepala = 1,08 x 12,66
oF x 7 
Qs wakil kepala = 95,70 Btu/hr 
 
Ql  wakil kepala = 4.840 x 0,0134 x 7 
Ql wakil kepala = 453,99 Btu/hr 
 
E. Qs utama = 1,08 x 12,66
oF x 35  
Qs utama = 1.052,80 Btu/hr 
 
Ql utama = 4.840 x 0,0134 x 35  
Ql utama = 4.993,91 Btu /hr 
4.1.5 Perhitungan beban pendinginan partisi  
Partisi pada ruang-ruang pusat studi PDPM melalui 
dinding NW, SE, SW, NE, lantai,pintu dan langit-langit. Beban 
pendinginan partisi dapat dihitung dengan persamaan 2.8 yaitu : 
Q = U x A x TD 
 
Tabel 4.7 Nilai resistance dinding partisi Batu bata 
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No Bahan R 
1 Inside Surface Resistance 0,68 
2 Plester Light weight aggregate 0,65 in  0,39 
3 Common Brick4in 0,8 
4 Plester Light weight aggregate 0,65 in 0,39 
5 Inside Surface Resistance 0,68 
TOTAL (hr.ft2.oF/Btu) 2,94 
Diperoleh Nilai Udinding partisi  = 1/Rtot = 0,34 
Btu/hr.ft2.oF 
Tabel 4.8 Nilai resistance dinding partisi gypsum 
No Bahan R 
1 Inside Surface Resistance 0,62 
2 Gypsum board 0,5 in 0,45 
3 Air Space 0,91 
4 Gypsum board 0,5in 0,45 
5 Inside Surface Resistance 0,62 
TOTAL (hr.ft2.oF/Btu) 3,05 
Diperoleh Nilai Udinding partisi  = 1/Rtot = 0,32 
Btu/hr.ft2.oF 
Tabel 4.9 Nilai resistance langit-langit dan lantai 
ruangan  
No Bahan R 
1 Inside Surface Resistance 0,61 
2 Tile 0,19 
3 Concreate block  1,11 
4 Air Space 0,96 
5 Gypsum Board 0,45 
6 Inside Surface Resistance 0,62 
TOTAL (hr.ft2.oF/Btu) 3,94 
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Diperoleh Nilai Ulangit lantai = 1/Rtot = 0,25 
Btu/hr.ft2.oF 
Tabel 4.10 Nilai resistance pintu 
No Bahan R 
1 Inside Surface Resistance 0,68 
2 Plate Steel 0,61 
3 Glass Wool 1,5 
4 Plate Steel 0,61 
5 Inside Surface Resistance 0,68 
TOTAL (hr.ft2.oF/Btu) 4,05 
Diperoleh Nilai Udinding partisi  = 1/Rtot = 0,24 
Btu/hr.ft2.oF 
 Beban partisi melalui dinding NW untuk ruang rapat, 
kepala, wakil kepala dan Utama  adalah : 
A. QNW partisi dinding rapat  = 0,34 Btu/hr.ft
2.oF x 198,9 ft2 x 3,6 oF 
QNW partisi dinding rapat  = 243,5 Btu/hr 
B. QNW partisi dinding kepala  = 0,32 Btu/hr.ft
2.oF x 115,6 ft2 x 3,6 oF 
QNW partisi dinding kepala  = 133,22 Btu/hr 
C. QNW partisi dinding wakil kepala  = 0,32 Btu/hr.ft
2.oF x 115,6 ft2 x 3,6 
oF 
QNW partisi dinding wakil kepala  = 133,22 Btu/hr 
D. 1.   QNW partisi dinding utama  = 0,34 Btu/hr.ft
2.oF x 148ft2 x 3,6 
oF 
QNW partisi dinding utama  = 181.13 Btu/hr 
2. QNW partisi dinding utama  = 0,32 Btu/hr.ft
2.oF x 83,59 ft2 x 3,6 
oF 
QNW partisi dinding utama  = 96,30 Btu/hr 
 
 Beban partisi melalui dinding sebelah SE untuk ruang 
mushola, rapat, kepala, wakil kepala dan utama adalah : 
A. QSE partisi dinding mushola  = 0,34 Btu/hr.ft
2.oF x 83,3 ft2 x 3,6 oF 
QSE partisi dinding mushola = 101,96 Btu/hr 
B. QSE partisi dinding rapat  = 0,32 Btu/hr.ft
2.oF x 86,24 ft2 x 3,6 oF 
QSE partisi dinding rapat  = 99,34  Btu/hr 
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C. QSE partisi dinding kepala  = 0,32 Btu/hr.ft
2.oF x 115,6 ft2 x 3,6 oF 
QSE partisi dinding kepala  = 133,22 Btu/hr 
D. QSE partisi dinding wakil kepala  = 0,32 Btu/hr.ft
2.oF x 115,6 ft2 x 3,6 
oF 
QSE partisi dinding wakil kepala  = 133,22 Btu/hr 
E. 1.   QSE partisi dinding utama  = 1,04 Btu/hr.ft
2.oF x 31,36ft2 x 3,6 
oF 
      QSE partisi dinding utama  = 117,41 Btu/hr 
2.  QSE partisi dinding utama  = 0,34 Btu/hr.ft2.oF x 198,90 ft
2 x 
3,6 oF 
      QSE partisi dinding utama  = 243,50 Btu/hr 
 
Beban partisi melalui dinding sebelah SW untuk ruang 
mushola, rapat, kepala, wakil kepala dan utama adalah : 
A. QSW partisi dinding mushola  = 0,34 Btu/hr.ft2.oF x 191,1 ft2 x 3,6 
oF 
QSW partisi dinding mushola = 233,91 Btu/hr 
B. QSW partisi dinding rapat  = 0,34 Btu/hr.ft2.oF x 79,65 ft2 x 3,6 
oF 
QSW partisi dinding rapat  = 97,49  Btu/hr 
C. 1. QSW partisi dinding kepala  = 1,04 Btu/hr.ft2.oF x 62,54 ft2 x 3,6 
oF 
   QSW partisi dinding kepala  = 234,15 Btu/hr 
2. QSW partisi dinding kepala  = 0,32 Btu/hr.ft2.oF x 53,1 ft2 x 3,6 
oF 
   QSW partisi dinding kepala  = 61,17 Btu/hr 
D. 1. QSW partisi dinding wakil kepala  = 1,04 Btu/hr.ft2.oF x 62,54 ft2 
x 3,6 oF 
   QSW partisi dinding wakil kepala  = 234,15 Btu/hr 
2. QSW partisi dinding wakil kepala  = 0,32 Btu/hr.ft2.oF x 53,1 ft2 x 
3,6 oF 
   QSW partisi dinding wakil kepala  = 61,17 Btu/hr 
E.  QSW partisi dinding utama  = 1,04 Btu/hr.ft2.oF x 347 ft2 x 3,6 
oF 




Beban partisi melalui dinding sebelah NE untuk ruang utama 
adalah : 
1. QNE partisi dinding utama  = 0,34 Btu/hr.ft
2.oF x 173,5 ft2 x 3,6 
oF 
QNE partisi dinding utama  = 212,31 Btu/hr 
2. QNE partisi dinding utama  = 0,32 Btu/hr.ft
2.oF x 64,8 ft2 x 3,6 
oF 
QNE partisi dinding utama  = 74,64 Btu/hr 
3. QNE partisi dinding utama  = 1,04 Btu/hr.ft
2.oF x 76,32 ft2 x 3,6 
oF 
QNE partisi dinding utama  = 285,74 Btu/hr 
Beban partisi lantai untuk ruang mushola, rapat, kepala, wakil 
kepala dan Utama  adalah : 
A. Qlantai mushola= 0,25 Btu/hr.ft
2.oF x 345,4 ft2 x 3,6 oF 
Qlantai mushola = 310,89 Btu/hr 
E. Qlantai rapat= 0,25 Btu/hr.ft
2.oF x 359,3ft2 x 3,6 oF 
Qlantai rapat  = 323,38 Btu/hr 
F. Qlantai kepala= 0,25 Btu/hr.ft
2.oF x 139,2 ft2 x 3,6 oF 
Qlantai kepala = 125,32 Btu/hr 
G. Qlantai wakil kepala = 0,25 Btu/hr.ft
2.oF x 139,2 ft2 x 3,6 oF 
Qlantai wakil kepala = 125,32 Btu/hr 
H. Qlantai utama  = 0,25 Btu/hr.ft
2.oF x 746,4 ft2 x 3,6 oF 
Qlantai utama  = 431,17 Btu/hr 
 
 
Beban partisi langit-langit untuk ruang mushola, rapat, kepala, 
wakil kepala dan Utama  adalah : 
B. Qlantai mushola= 0,25 Btu/hr.ft
2.oF x 345,4 ft2 x 3,6 oF 
Qlantai mushola = 310,89 Btu/hr 
I. Qlantai rapat= 0,25 Btu/hr.ft
2.oF x 359,3ft2 x 3,6 oF 
Qlantai rapat  = 323,38 Btu/hr 
J. Qlantai kepala= 0,25 Btu/hr.ft
2.oF x 139,2 ft2 x 3,6 oF 
Qlantai kepala= 125,32 Btu/hr 
K. Qlantai wakil kepala = 0,25 Btu/hr.ft
2.oF x 139,2 ft2 x 3,6 oF 
Qlantai wakil kepala= 125,32 Btu/hr 
56 
 
L. Qlantai utama  = 0,25 Btu/hr.ft
2.oF x 746,4 ft2 x 3,6 oF 
Qlantai utama  = 431,17 Btu/hr 
Beban pintu untuk ruang mushola, rapat, kepala, wakil kepala dan 
Utama  adalah : 
A. Qpintu  mushola= 0,24 Btu/hr.ft
2.oF x 34,68 ft2 x 3,6 oF 
Qpintu mushola = 29,96 Btu/hr 
B. Qpintu rapat= 0,24 Btu/hr.ft
2.oF x 16,35ft2 x 3,6 oF 
Qpintu rapat  = 14,13 Btu/hr 
C. Qpintu kepala= 0,24 Btu/hr.ft
2.oF x 16,35 ft2 x 3,6 oF 
Qpintu kepala= 14,13 Btu/hr 
D. Qpintu wakil kepala = 0,24 Btu/hr.ft
2.oF x 16,35 ft2 x 3,6 oF 
Qpintu wakil kepala= 14,13 Btu/hr 
E. Qpintu utama  = 1,04 Btu/hr.ft
2.oF x 41,59 ft2 x 3,6 oF 
Qpintu utama  = 155,73 Btu/hr 
 
4.1.6 Perhitungan beban penerangan 
Perhitungan beban penerangan menggunakan persamaan 
2.9. Dalam persamaan tersebut qi adalah daya yang dibutuhkan 
oleh lampu, Fu adalah fraksi lampu yang terpasang dan Fs adalah 
Ballast Factor. Dan CLF 0,18 saat jam 13.00 :  
Q = 3,41 x qi x Fu x Fs x CLF 
Untuk beban penerangan pada ruangan mushola, rapat, 
kepala, wakil kepala dan utama sebagai berikut:  
A. Qlampu mushola = 3,41 x 72 x 1 x 1x 0,18 
Qlampu mushola = 44,19 Btu/hr 
B. Qlampu rapat= 3,41 x 56 x 1 x 1 x 0,18 
Qlampu rapat  = 34,37 Btu/hr 
C. Qlampu kepala = 3,41 x 28 x 1x 1 x 0,18 
Qlampu kepala= 17,18 Btu/hr 
D. Qlampu wakil kepala = 3,41 x 28 x 1 x 1 x 0,18 
Qlampu wakil kepala= 17,18 Btu/hr 
E. Qlampu utama  = 3,41 x 140 x 1 x 1 x 0,18 




4.1.7 Perhitungan beban penghuni 
Beban penghuni adalah beban pendinginan yang 
diakibatkan oleh adanya heat gain yang dikeluarkan oleh tubuh 
manusia. Besarnya heat gain dihasilkan oleh tubuh manusia dapat 
dihitung dengan persamaan 2.10 dan 2.11. 
Qs = qs x n x CLF 
Ql = ql  x n  
Untuk panas Sensibel yang dihasilkan manusia di setiap 
ruangan mushola, rapat, kepala, wakil kepala dan utama pada jam 
13.00 sebagai berikut : 
A. Qs mushola = 115 watts x 20 x 0,18  
Qs mushola =  1.407,6 Btu/hr 
B. Qs rapat= 185 watts x 8 x 0,18 
Qs rapat  =  905,76 Btu/hr 
C. Qs kepala = 185 watts x 2 x 0,18 
Qs kepala= 226,44 Btu/hr 
D. Qs wakil kepala = 185 watts x 2 x 0,18 
Qs wakil kepala= 226,44 Btu/hr 
E. Qs utama  = 185 watts x 25 x 0,18 
Qs  utama  = 2.830,5 Btu/hr 
Sedangkan panas laten yang dihasilkan manusia di setiap 
ruangan mushola, rapat, kepala, wakil kepala dan utama pada jam 
13.00 sebagai berikut : 
A. Ql mushola = 400 Btu/hr x 20 x 0,18  
Ql mushola = 8.000 Btu / hr 
B. Ql rapat= 640 Btu/hr x 8 x 0,18 
Ql rapat  = 5.120 Btu/hr 
C. Ql kepala = 640 Btu/hr x 2 x 0,18 
Ql kepala= 1280 Btu/hr 
D. Ql wakil kepala = 640 Btu/hr x 2 x 0,18 
Ql wakil kepala= 1280 Btu/hr 
E. Ql utama  = 640 Btu/hr x 25 x 0,18 
Ql  utama  = 16.000 Btu/hr 
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4.1.8 Perhitungan beban peralatan listrik  
Peralatan listrik yang ada pada Pusat Study PDPM antara 
lain: Komputer, laptop, kulkas, heater, printer, dispenser, 
proyektor, kipas angin, hardware komunikasi / elektrikal, dan 
mesin fotokopi. Namun tidak semua ruangan di rapat, kepala, wakil 
kepala dan utama sama persis peralatannya. Sehingga total Heat  
Gain  setiap ruangan dapat digunakan rumus 2.12 dan 2.13 sebagai 
berikut : 
Qs = qs x n 
Ql = ql x n 
 Untuk beban peralatan yang dihasilkan secara sensibel 
sebagai berikut :  
A. Qs rapat=  (1x1.000 Btu/hr)komputer + ( 8x 300 
Btu/hr)laptop + (1 x2.500 Btu/hr)printer + ( 1 x 5.600 
Btu/hr ) Proyektor 
Qs rapat = 11.500 Btu/hr  
B. Qs kepala = (2 x 300 Btu/hr)laptop + ( 1x 2.500 Btu/hr)printer  
Qs kepala= 3.100 Btu/hr 
C. Qs wakil kepala = (2 x 300 Btu/hr)laptop + ( 1x 2.500 
Btu/hr)printer  
Qs wakil kepala= 3.100 Btu/hr 
D. Qs utama  = (6 x 1.000 Btu/hr ) komputer + ( 10 x 300 
Btu/hr)laptop +  (1 x 1.840 Btu/hr)kulkas + (1 x 340 Btu/hr 
)heater + ( 1 x 2.500 Btu/hr )printer + ( 1 x 6.000 
Btu/hr)dispenser + ( 1x 5.600 Btu/hr)proyektor + (1 x 360 
Btu/hr)kipas angin + (1x 3.000 Btu/hr) fotokopi  
Qs  utama  = 28.640 Btu/hr 
Untuk beban peralatan yang dihasilkan secara laten sebagai berikut 
:  
A. Ql rapat  =  - Btu/hr 
B.  Ql kepala= - Btu/hr 
C. Ql wakil kepala= - Btu/hr 




4.1.9 Beban total pendinginan  
Beban Total pendinginan adalah jumlah dari beban 
pendinginan eksternal ditambah internal. Dengan faktor keamanan 
sebesar 10% sesuai dengan standar ASHRAE maka dari 
perhitungan yang telah dilakukan dapat didapatkan beban total 
pendinginan untuk ruang-ruang pada Pusat Studi PDPM sebagai 
berikut: 
Tabel 4.11 Total beban pendinginan  dari Pusat Studi 
PDPM 




















































TOTAL Beban Pendingin untuk PDPM 10.9547 
 
 Kapasitas AC yang terpasang pada ruang-ruang Pusat 
Study PDPM dapat dilihat dari spesifikasi AC yang terpasang. 
Besarnya Kapasitas AC terpasang adalah sebagai berikut  
Tabel 4.12 Total kapasitas AC terpasang 
Ruangan Spesifikasi AC Kapasitas 
Pendinginan 
(Btu/hr) 
Mushola Cassette LG 
ARNU21GTQC4 
19.100 
Rapat Cassette LG 
ARNU36GTNC4 
36.200 





Wakil Kepala Split wall LG 
ARNU07GSBL4 
7.500 
Utama Cassette ARNU42GTMC4 42.000 
 
4.2  Analisa Sistem Pengkondisian Udara 
4.2.1 Hasil Perhitungan beban pendinginan sistem 
pengkondisian udara 
Dari perhitungan yang telah dilakukan untuk ruangan-
ruangan lantai 6 dan 7  di gedung pusat riset ITS didapatkan hasil 
perhitungan sebagai berikut: 
Tabel 4.13 Beban pendinginan Lantai 6Apada puku 09.00, 
13.00 dan 15.00 






















Total 252.857,08 247.058 246.247 
Tabel 4.14 Beban pendinginan Lantai 7A pada puku 
09.00, 13.00 dan 15.00 
























Total 25.7247,3 251.522 250.711 
Tabel 4.15 Beban pendinginan Lantai 7B pada puku 
09.00, 13.00 dan 15.00 
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Total 344.776,05 288.839,27 266.075,05 
Dari perhitungan yang telah dilakukan untuk waktu 09.00, 
13.00, dan 15.00 didapatkan besarnya beban pendinginan untuk 
masing-masing waktu. Pada saat pukul 09.00 besarnya beban 
pendinginan di lantai 6 A adalah 252.857,08  Btu.hr, di lantai 7 A 
adalah 257.247,3 Btu/hr, dan di lantai 7 B adalah 344776,05 Btu/hr 
. Kemudian Pada saat pukul 13.00 besarnya beban pendinginan di 
lantai 6 A adalah 247.058 Btu.hr, di lantai 7 A adalah 251.522 
Btu/hr, dan di lantai 7 B adalah 288.839,27 Btu/hr. Kemudian Pada 
saat pukul 15.00 besarnya beban pendinginan di lantai 6 A adalah 
246.247 Btu.hr, di lantai 7 A adalah 250.711 Btu/hr, dan di lantai 
7 B adalah 266.075,05 Btu/hr 
Besarnya beban pendinginan dari masing masing pusat 
studi pada lantai 6 dan 7 di gedung pusat riset ITS untuk pukul 



































Gambar 4.3 Beban pendinginan pukul 07.00 , 13.00 dan 15.00 
  
Dari bar chart terlihat bahwa masing masing Pusat study 
semua sama yaitu Publikasi Ilmiah, HKI, PDPM, Kelautan, PPIDS, 
Nanoteknologi, dan Lobby 7B yang memiliki beban puncak pada 
pukul 09.00. Sedangkan beban puncak pada Loby 6 A dan 7 A 
adalah pada pukul 15.00.  
 Beban pendinginan yang besar berasal dari radiasi 
matahari, penghuni, transmisi melalui kaca dan partisi. Untuk 
ruangan-ruangan pusat study yang terletak dilantai 6 dan 7 
memiliki beban pendinginan dari penghuni yang cukup besar 
karena kaca yang terkena sinar matahari tidak terlalu luas. 
Sedangkan pada Lobby beban pendinginan terbesar dari adanya 
radiasi dari matahari dan partisi yang terbuat dari kaca, karena kaca 
adalah luasan terbesar yang terkena langsung oleh sinar matahari. 
Semakin luas ruangan menyebabkan beban pendinginan semakin 
besar. Hal tersebut diakibatkan semakin luas ruangan 




kaca, radiasi, infiltrasi semakin besar. Serta beban internal seperti 
jumlah penghuni, peralatan elektronik, serta penerangan juga 
semakin besar dengan semakin luasnya ruangan. 
4.2.2 Perbandingan beban pendinginan sistem 
pengkondisian udara  
Dengan kondisi saat ini dimana masing masing ruang pada 
pusat study di lantai 6 & 7 gedung pusat riset ITS telah terpasang 
AC maka dapat dibandingkan antara kondisi kapasitas pendinginan 
AC dengan hasil perhitungan. Besarnya kapasitas pendinginan dari 
AC terdapat pada gambar teknis sebagai data sekunder dalam 
proses pengerjaan Tugas Akhir ini. Perbandingan antara hasil 
perhitungan beban pendinginan dengan kapasitas terpasang adalah 
























Tabel 4.16 Perbandingan beban pendinginan perhitungan 

























Mushola 1 19.100 0,03
Rapat 1 36.200 0,14
Kepala 1 7.500 0,02
Wakil Kepala 1 7.500 0,02
Utama 1 42.000 0,28
ME 1 12.300 0,03
Lobby  6A 2 36.200 0,7
Rapat 1 36.200 0,14
Kepala 1 7.500 0,02
Wakil Kepala 1 7.500 0,02
Utama 1 42.000 0,28
Mushola 1 19.100 0,03
Rapat 1 36.200 0,14
Kepala 1 7.500 0,02
Wakil Kepala 1 7.500 0,02
Utama 1 42.000 0,28
ME 1 12.300 0,03
Lobby 7A 2 36.200 0,7
Rapat 1 36.200 0,14
Kepala 1 7.500 0,02










Kerja Utama 1 9.600 0,08






Kerja Lab 1 9.600 0,02
Kerja Utama 1 9.600 0,08
Utama 2 28.000 0,02




89,6 .           
Outdoor 1 (39,2) 
+ 
Outdoor2(50,4)
89,6 .       
Outdoor 1 (39,2) 
+ 
Outdoor2(50,4)
106,4.       
Outdoor 1 (50,4) 






































































 Perbandingan besarnya beban pendinginan tiap ruangan 
dengan kapasitas AC terpasang dapat ditunjukan pada bar chart 
berikut 
Gambar 4.4 perbandingan perhitungan beban pendinginan Lantai 


















Dari perhitungan beban pendinginan yang telah 
dilakukan pada Lantai 6 dapat dibandingkan dengan 
spesifikasi AC yang terpasang di masing masing Pusat Studi 
setiap ruangan. Dari bar chart tersebut terlihat ruang kepala, ruang 
wakil kepala dan ruang utama pada Pusat studi yang memiliki 
beban pendinginan lebih besar dari kapasitas AC yang terpasang. 
Ruang utama pada setiap Pusat Study memang lebih banyak 
terjadinya sirkulasi udara karena ada tamu atau penghuni yang 
masuk pusat studi dan pusat pekerjaan utama para staff Pusat studi 
juga terjadi disana. Sedangkan Mushola, ruang rapat, ruang ME 
dan Lobby mempunyai beban pendinginan dibawah kapasitas AC.  
 
 
Gambar 4.5 perbandingan perhitungan beban pendinginan Lantai 









Lobby 7A Kapasitas Pendinginan



















Lobby 7B kapasitas Pendinginan
Dari perhitungan beban pendinginan yang telah dilakukan 
pada Lantai 7 dapat dibandingkan dengan spesifikasi AC yang 
terpasang di masing masing Pusat Studi setiap ruangan. Dari bar 
chart tersebut terlihat ruang kepala, ruang wakil kepala dan ruang 
utama pada Pusat study yang memiliki beban pendinginan lebih 
besar dari kapasitas AC yang terpasang. Ruang utama pada setiap 
Pusat Study memang lebih banyak terjadinya sirkulasi udara 
karena ada tamu atau penghuni yang masuk pusat studi dan pusat 
pekerjaan utama para staff Pusat study juga terjadi disana. 
Sedangkan Mushola, ruang rapat, ruang ME dan Lobby 
















Gambar 4.6 perbandingan perhitungan beban pendinginan Lantai 




Dari perhitungan beban pendinginan yang telah dilakukan 
pada Lantai 7 B dapat dibandingkan dengan spesifikasi AC yang 
terpasang di masing masing Pusat Studi setiap ruangan. Dari bar 
chart tersebut terlihat hanya Lobby yang memiliki beban 
pendinginan lebih besar dari kapasitas AC yang terpasang. Lobby 
memang lebih banyak menerima panas dari radiasi kaca karena 
hampir semua lobby dikelilingi oleh kaca yang langsung kearah 
sinar matahari. Sedangkan ruang lab, ruang kerja lab, ruang kerja 
utama , ruang utama .mempunyai beban pendinginan dibawah 
kapasitas AC. 
Perbandingan hasil pengukuran temperatur dan RH dengan 
temperatur dan RH sesuai SNI-03-6390-2011 : 
Tabel 4.17 Perbandingan hasil pengukuran temperatur dan 
RH dengan temperatur dan RH sesuai SNI-03-6390-2011 
Pada tabel 4.17 diatas terlihat hampir semua sebaran 
temperatur dan RH  sudah memenuhi SNI-03-6390-2011. 
Tetapi ada beberapa yang belum memenuhi SNI-03-6390-
2011 seperti Mushola yang RH nya di atas 70% 
kemungkinan ini disebabkan oleh pintu mushola yang tidak 
pernah ditutup dan ruangan mushola mendekati kamar 
mandi yang jendelanya selalu terbuka, jadi banyak sirkulasi 
udara yang keluar masuk. Lalu ada Lobby 6A yang RHnya 
di atas 70% karena pada saat pengukuran banyak penguni 
yang keluar masuk lift yang berbatasan langsung dengan 
lobby. kemudian terakhir ada ruang ME yang RHnya 
dibawah 55% kemungkinan karena ruang ME tidak terlalu 
sering adanya penghuni yang keluar masuk . Lalu ada 
Lobby 7A dan 7 B yang temperaturnya tidak sesuai SNI-03-
6390-2011 karena di bawah 27oC, kemungkinan  




4.3 Perhitungan Sistem Penerangan 
Pada ruang utama  Pusat Studi PDPM jenis lampu yang 
digunakan adalah Philips TBS 569 C 2XTL5 14 watt 2.500 
lumen. untuk menghitung tingkat pencahayaan rata rata 
Erata-rata (lux) menggunakan persamaan 2.23 
E rata-rata = 
𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑥 𝐾𝑝 𝑥 𝐾𝑑 
𝐴
 
E rata-rata = 
(14 𝑤𝑎𝑡𝑡 𝑥 2.500𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 )𝑥 0,5 𝑥 0,9
226,89𝑚2
 Lux 
E rata-rata = 69,41 Lux 
 
Untuk menghitung jumlah armatur sesuai persamaan 2.23 
dan 2.24  
 F standar = 
𝐸 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟  𝑥 𝐴
𝑘𝑝 𝑥 𝑘𝑑
 
F standar = 
350 𝑥 226,89 𝑚2
0,5 𝑥 0,9
 
F standar = 176.470 lumen 
  








N standar = 35 Armature 
Sehingga total daya lampu  
W total = Nlampu x w1 
W total = 35 x 2 x 14 watt 
W total = 988 watt 
4.4 Analisa Sistem Penerangan 
4.4.1 Hasil perhitungan sistem penerangan  
Dengan menggunakan persamaan persamaan 2.21 
nilai intensitas penerangan rata-rata untuk masin-masing 
ruangan Pusat Studi di lantai 6 dan 7 Gedung pusat riset ITS 





















Mushola 70 55 - 65 26 24-27 
 Rapat 61 55 - 65 25,9 24-27 
 Kepala 61 55 - 65 26,2 24-27 
 Wakil 
Kepala 
60 55 - 65 26,7 24-27 
 Utama 61 55 - 65 25,3 24-27 
 ME 55 55 - 65 25 24-27 
 Lobby 6 A 76 50-70 28,2 27-30 
HKI Rapat 57 55 - 65 22,8 24-27 
      
 Kepala 62 55 - 65 25,4 24-27 
 Wakil 
Kepala 
64 55 - 65 25,7 24-27 
 Utama 64 55 - 65 25,4 24-27 
PDPM Mushola 70 55 - 65 26 24-27 
 Rapat 60 55 - 65 25,8 24-27 
 Kepala 61 55 - 65 25,5 24-27 
 Wakil 
Kepala 
61 55 - 65 25,7 24-27 
 Utama 62 55 - 65 25,7 24-27 
 ME 52 55 - 65 24,7 24-27 
 Lobby 7 A 68 50-70 26 27-30 
Kelautan Rapat 58 55 - 65 25,2 24-27 
 Kepala 57 55 - 65 25,8 24-27 
 Wakil 
Kepala 
61 55 - 65 26 24-27 
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 Utama 59 55 - 65 26 24-27 
PPIDS Mahagan
a 




58 55 - 65 26 24-27 
 Utama  56 55 - 65 26 24-27 
 Kerja 
Utama 









- 55 - 65 - 24-27 
 Utama 55 55 - 65 24 24-27 
 Kerja 
Utama 
57 55 - 65 25 24-27 

















Tabel 4.18 Nilai Intensitas peneangan rata-rata ruang Pusat 
Study 
 
Pusat Studi Ruangan Luas (m
2











Mushola 105,01 BALK 72 180000 0,5 0,9 192,83 3,2 20
Rapat 109,23 TBS 569 56 140000 0,5 0,9 144,19 4,35 15
Kepala 42,32 TBS 569 28 70000 0,5 0,9 372,16 4,35 15
Wakil Kepala 42,32 TBS 569 28 70000 0,5 0,9 372,16 4,35 15
Utama 226,89 TBS 569 140 350000 0,5 0,9 69,41 4,35 15
ME 20,49 BALK 72 180000 0,5 0,9 664,15 12 20
Lobby 6 A 777,12 DN282B 418 1045000 0,5 0,9 31,84 1,95 10
Rapat 109,23 TBS 569 56 140000 0,5 0,9 144,19 4,35 15
Kepala 42,32 TBS 569 28 70000 0,5 0,9 372,16 4,35 15
Wakil Kepala 42,32 TBS 569 28 70000 0,5 0,9 372,16 4,35 15
Utama 226,89 TBS 569 140 350000 0,5 0,9 69,41 4,35 15
Mushola 105,01 BALK 72 180000 0,5 0,9 192,83 3,2 20
Rapat 109,23 TBS 569 56 140000 0,5 0,9 144,19 4,35 15
Kepala 42,32 TBS 569 28 70000 0,5 0,9 372,16 4,35 15
Wakil Kepala 42,32 TBS 569 28 70000 0,5 0,9 372,16 4,35 15
Utama 226,89 TBS 569 140 350000 0,5 0,9 69,41 4,35 15
ME 20,49 BALK 72 180000 0,5 0,9 664,15 12 20
Lobby 7 A 777,12 DN282B 418 1045000 0,5 0,9 31,84 1,95 10
Rapat 109,23 TBS 569 56 140000 0,5 0,9 144,19 4,35 15
Kepala 42,32 TBS 569 28 70000 0,5 0,9 372,16 4,35 15
Wakil Kepala 42,32 TBS 569 28 70000 0,5 0,9 372,16 4,35 15




302 976400 0,5 0,9 195,13 19,5 15
Kerja 
Mahagana


















302 976400 0,5 0,9 349,52 13,6 15








Kerja Utama 42,32 RCV160V 82 278800 0,5 0,9 1482,27 9,3 15
Nanoteknologi






Nilai standar intensitas penerangan yang dianjurkan sesuai 
dengan standar SNI 03-6575-2001 adalah 350 Lux untuk kerja, 500 
Lux untuk laboratorium, 100 Lux untuk Lobby, 300 Lux untuk 
rapat, 750Lux untuk ruang ME dan 200 Lux untuk mushola. 
Dengan pengambilan data pada sistem penerangan didapatkan nilai 
aktual dari intensitas penerangan pada masing masing ruang Pusat 
Study di lantai 6 dan 7 gedung pusat riset ITS. Dengna mengacu 
pada SNI didapatkan daya pencahayaan maksimum adalah 20w/m2 
untuk pencahayaan umum dan 15w/m2 untuk ruang kantor . 
Ruangan yang mempunyai daya untuk pencahayaan diatas standar 
adalah Laboratorium pada pusat studi Nanoteknologi dan PPIDS .  
 
4.4.2 Perbandingan intensitas penerangan  
 Setelah dilakukan perhitungan pada sistem penerangan 
maka didapatkan perbandingan intensitas penerangan standar, 
secara perhitungan dan kondisi aktual. Nilai standar didapatkan 
dari SNI dan nilai perhitungan didapatkan dari spesifikasi lampu 
sedangkan nilai aktual didapatkan dari pengambilan data langsung. 
Nilai standar, hasil perhitungan dan kondisi aktual dari intensitas 
penerangan pada ruang pusat studi lantai 6 dan 7 gedung pusat riset 
ITS dapat ditunjukan pada tabel berikut . 
Tabel 4.19 Nilai standar, perhitungan dan pengukuran intensitas 
penerangan 









Mushola 200 192,8388 131 
Rapat 350 144,1912 207,33 
Kepala 350 372,1645 105 
Wakil Kepala 350 372,1645 110 
Utama 350 69,4169 39,33 
ME 750 664,1522 690 
Lobby  6A 100 31,84836 285 
HKI Rapat 350 144,1912 662 
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Kepala 350 372,1645 669,25 
Wakil Kepala 350 372,1645 255 
Utama 350 69,4169 40.72 
PDPM 
Mushola 200 192,8388 132 
Rapat 350 144,1912 87 
Kepala 350 372,1645 87,6 
Wakil Kepala 350 372,1645 81,6 
Utama 350 69,4169 261,6 
ME 750 664,1522 665 
Lobby 7A 100 31,84836 297,5 
KELAUTAN 
Rapat 350 144,1912 342 
Kepala 350 372,1645 245 
Wakil Kepala 350 372,1645 192 
Utama 350 69,4169 54 
PPIDS 
Mahagana  500 194,97 217 
Kerja 
Mahagana 
300 1.086,23 250 
Kerja Utama 300 1.482,28 420 




500 194,97 365 
Kerja Lab 300 1.086,23 276 









 Dari tabel tersebut dapat terlihat nilai dari intensitas 
penerangan standar, perhitungan dan aktual. Perancangan sistem 
penerangan pada lantai 6A dan 7 A yang sudah sesuai  standar 
adalah hanya ruang kepala dan wakil kepala. Pada lantai 7B yang 
sudah sesuai standar adalah ruang kerja laboratorium, ruang kerja 
utama dan ruang utama. Nilai aktual diperoleh dengan melakukan 
pengukuran langsung pada ruang pusat study di lantai 6 dan 7 
gedung pusat riset ITS. Nilai intensitas penerangan secara 
perhitungan diperoleh dengan kondisi semua lampu menyala. Pada 
kondisi aktual nilai intensitan penerangan berada dibawah 
perhitungan karena diakibatkan tidak semua lampu pada saat 
pengukuran  dinyalakan. Adapun nilai intensitas penerangan 
berada diatas perhitungan karena diakibatkan dinding yang dilapisi 
kaca / jendela tidak tertutup tirai, jadi cahaya matahari juga masuk 
ketika pengukuran .  
4.5 Rekomendasi Beban Pendinginan 
Dari perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan nilai beban 
radiasi yang cukup besar. Langkah penghematan yang dapat 
dilakukan adalah dengan memasang gorden pada sisi dalam kaca. 
Dengan adanya gorden akan menghambat sinar matahari yang 
akan masuk ke ruangan sehingga akan mengurangi radiasi 
matahari. Beban pendinginan AC akan berkurang sehingga 
kebutuhan daya juga akan berkurang.  
























































Lobby 6A 63.639 
 
10.064,99 53.574,01 72.400 
Lobby 7A 63.639 
 
10.064,99 53.574,01 72.400 






Dengan penambahan tirai maka semua pusat study yang 
berada di lantai 6 dan 7 serta lobby masih dibawah kapasitas 
Indoor  AC yang terpasang, kecuali lobby 7B yang masih tetap 
berada di atas kapasitas maksimum Indoor  AC yang terpasang. 
Dengan penambahan tirai pada jendela kaca akan mengakibatkan 
cahaya dari matahari akan terhalangi, maka sesuai SNI 03-6575-
2001  yang mencari kenyamanan dalam ruangan harus ada 
penambahan lampu jika masih ada di bawah nilai  pada tabel 4.19 
. 
Pengaruh beban pendinginan yang diatasi oleh AC bertipe 
VRV adalah tergantung dengan beban pendinginan, karena volume 
refrigerant yang diatur oleh Expansi valve bertipe elektrik  dapat 
berubah sesuai pengaruh beban pendinginan. Tetapi pada AC VRV 
yang terpasang di Gedung ini seluruhnya belum terkomputerisasi 
secara terpusat, maka dari itu expansi valve bertipe elektrik hanya 
bisa berfungsi seperti expansi konvensional TXV, tidak bisa 
mengatur volume refrigerant karena variasi beban yang akan 
ditangani tidak diatur secara sistem kontrol.  
 Setiap sisi lantai (A atau B) diatasi oleh 2 (nomor 1 utama 
& nomor 2 support) kompressor yang tersambung secara paralalel 
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dengan semua indoor unit yang terpasang, jika total beban 
pendinginan indoor unit mampu diatasi oleh 1 kompressor saja. 
Maka kompressor nomor 2 akan mati secara otomatis. 
4.6       Rekomendasi Pada Sistem Penerangan 
4.6.1 Penambahan jumlah lampu  
Sesuai dengan tingkat pencahayaan standar SNI. Dengan 
mengasumsikan jenis lampu yang digunakan sama dengan kondisi 
terpasang maka jumlah lampu dan jumlah armatur yang terpasang 
adalah seperti tabel 4.21 dibawah. 
























































Mushola BALK  72 4 2 192,8388 72 18 9 336 
Rapat TBS 569  56 4 2 144,1912 56 34 17 475,75 
Kepala TBS 569  28 2 1 372,1645 28 12 6 184,32 
Wakil Kepala TBS 569 28 2 1 372,1645 28 12 6 184,32 
Utama TBS 569  140 10 5 69,4169 140 70 35 988,23 
ME BALK  72 4 2 664,1522 72 20 10 365,88 




Rapat TBS 569  56 4 2 144,1912 56 34 17 475,75 
Kepala TBS 569  28 2 1 372,1645 28 12 6 184,32 
Wakil Kepala TBS 569  28 2 1 372,1645 28 12 6 184,32 





Mushola BALK  72 4 2 192,8388 72 18 9 336 
Rapat TBS 569  56 4 2 144,1912 56 34 17 475,75 
Kepala TBS 569  28 2 1 372,1645 28 12 6 184,32 
Wakil Kepala TBS 569  28 2 1 372,1645 28 12 6 184,32 
Utama TBS 569  140 10 5 69,4169 140 70 35 988,23 
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ME BALK  72 4 2 664,1522 72 20 10 365,88 









Rapat TBS 569  56 4 2 144,1912 56 34 17 475,75 
Kepala TBS 569  28 2 1 372,1645 28 12 6 184,32 
Wakil Kepala TBS 569  28 2 1 372,1645 28 12 6 184,32 






















41 1 0,5 1086,234 41 13 13 541,64 
Utama  











































41 1 0,5 1086,234 41 13 13 541,64 
Utama 













82 2 0,5 349,52 82 10 10 396,92 
Lobby 7B DN283B  198 9 0,5 47,7873 198 46 46 
1012,8
2 
Dengan penambahan jumlah lampu dengan jenis lampu 
yang sama untuk mencapai kondisi standar maka kebutuhan daya 
pencahayaan juga akan meningkat. Untuk mencapai kondsi standar 
namun mampu mengurangi kebutuhan daya pencahayaan 
dibandingkan dengan penambahan jenis lampu yang sama tidak 























BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan pada sistem 
penerangan dan sistem pengkondisian udara dapat disimpulkan 
sebagai berikut : 
1. Penggunaan listrik pada lantai 6A untuk sistem 
pengkondisian udara adalah 19,21 KW dan sistem 
penerangan adalah 1  KW. Sedangkan pada lantai 7 A sama 
yaitu untuk sistem pengkondisian udara adalah 19,21 KW 
dan sistem penerangan adalah 1 KW. Kemudian pada lantai 
7B untuk sistem pengkondisian udara adalah 21,99 KW dan 
sistem penerangan adalah 1,65 KW. 
2. Kondisi standar sistem pengkondisian udara pada lantai 6 
A adalah 252.857,08 Btu/hr. Sedangkan pada lantai 7 A 
kondisi standar sistem pengkondisian udara yaitu 
257.247,30 Btu/hr. Pada lantai 8A kondisi standar sistem 
pengkondisian udara yaitu 344.776,07 Btu/hr. Kemudian 
untuk sistem penerangan per ruangan adalah 200 Lux untuk 
mushola , 350 Lux untuk ruang kerja , 750 Lux untuk ruang 
ME , 500 Lux untuk laboratorium dan 100 untuk Lobby. 
3. Kondisi eksisting sistem pengkondisian udara pada lantai 6 
A yaitu Indoor unit berkapasitas total 290.200 Btu/hr 
dengan kapasitas maksimal Outdoor unit yaitu  306.000 
Btu/hr, kondisi eksisting pada lantai 7 A sama dengan 6A. 
Sedangkan kondisi eksisting sistem penkondisian udara 
pada lantai 7 B yaitu indoor unit berkapasitas total 334.800 
Btu/hr dengan kapasitas maksimal Outdoor Unit yaitu 
363.375,04 Btu/hr. Lalu untuk sistem penerangan pada 
lantai 6 A  yaitu 192,83 Lux pada mushola, 144 Lux pada 
ruang rapat, 372,16 Lux pada ruang kepala, 372,16 Lux 
pada ruang wakil kepala, 69,41 Lux pada ruang utama, 
664,15 Lux pada ruang ME dan 31 Lux pada Lobby . Untuk 
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lantai 7 A kondisi sistem penerangan eksisting sama seperti 
lantai 6 A. Sedangkan untuk kondisi eksisting sistem 
penerangan pada lantai 7B yaitu 194,97 Lux pada ruang 
laboratorium, 1.086,234 Lux pada ruang kerja 
laboratorium, 1.482,27 Lux pada ruang kerja utama, 349,52 
Lux pada ruang utama dan 47,78 Lux pada Lobby 7B 
4. Pemasangan tirai bewarna putih tersebut akan menghemat 
beban pendinginan  3,95-11%. Akan Tetapi peluang 
penghematan untuk sistem penerngan tidak ada, karena 
lampu yang terpasang sudah bertipe LED yang bermerk 
terbaik di indonesia . 
5. Rekomendasi untuk standar kenyamanan di semua pusat 
studi yang berada pada Lantai 6 dan 7 gedung pusat riset 
ITS adalah dengan men setting temperatur AC sesuai SNI-
03-6390-2011 pada 24-27 oC untuk ruangan dan 27-30 oC 
untuk lobby . Sedangkan untuk sistem penerangan harus 
menambah intensitas penerangan sesuai SNI 03-6575-2001 
adalah 200 Lux untuk mushola , 350 Lux untuk ruang kerja 
, 750 Lux untuk ruang ME , 500 Lux untuk laboratorium 
dan 100 untuk Lobby 
5.2 Saran 
Beberapa saran yang dapat diberikan pada pengelola gedung 
pusat riset ITS terutama untuk lantai 6 dan 7 setelah melakukan 
penelitian sebagai berikut : 
1. Rekomendasi peluang penghematan energi untuk 
pemasangan tirai hendaknya mampu diaplikasikan pada 
seluruh Pusat Studi di gedung pusat riset ITS Surabaya 
2. Rekomendasi untuk mencapainya kenyamanan 
pencahayaan dan temperatur ruangan sesuai SNI 03-6575-
2001 dan SNI-03-6390-2011 hendaknya diaplikasikan pada 
seluruh Pusat Studi gedung pusat riset ITS Surabaya. 
3. Penambahan atau pengurangan kapasitas indoor unit sesuai 
perhitungan beban pendinginan  yang tersedia oleh 
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A. Perhitungan beban pendinginan konduksi dinding , 
kaca dan partisi 
 
CLTD CLTDc Q (Btu/hr) CLTD CLTDc Q (Btu/hr) CLTDCLTDc Q (Btu/hr)
Utara/NW-SW CLTD dinding 12,6 9,8 123,48 0,23 0,65 - 82,4 3 8 5,55 157,6222 9 6,2 176,0825 12 8,15
231,46326
Selata/SE-NE Partisi dinding 8,5 9,8 83,3 0,34 - 3,6 - - - - 101,9592 - - 101,9592 - -
101,9592
Barat/SW-NW Partisi dinding 19,5 9,8 191,1 0,34 - 3,6 - - - - 233,9064 - - 233,9064 - -
233,9064
Timur/NE-SE CLTD dinding 25,4 9,8 248,92 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 392,1735 22 14,65 838,7359 23 15,3 875,94948
Langit-langit partisi 25,4 13,6 345,44 0,25 - 3,6 - - - - 310,896 - - 310,896 - - 310,896
Lantai partisi 25,4 13,6 345,44 0,25 - 3,6 - - - - 310,896 - - 310,896 - - 310,896
Utara/NW-SW Partisi dinding 20,3 9,8 198,94 0,34 - 3,6 - - - - 243,5026 - - 243,5026 - -
243,5026
Selata/SE-NE Partisi gypsum 8,8 9,8 86,24 0,32 - 3,6 - - - - 99,34848 - - 99,34848 - - 99,34848
CLTD dinding 17,7 4,5 79,65 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 125,4886 22 14,65 268,3807 23 15,3 280,28835
CLTD kaca 17,7 5,3 93,81 0,81 - - 82,4 - 2 0,4 30,39444 12 10,4 790,2554 14 12,4 942,22764
Langit-langit partisi 20,3 17,7 359,31 0,25 - 3,6 - - - - 323,379 - - 323,379 - - 323,379
Lantai partisi 20,3 17,7 359,31 0,25 - 3,6 - - - - 323,379 - - 323,379 - - 323,379
Utara/NW-SW Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Selata/SE-NE Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Partisi kaca 11,8 5,3 62,54 1,04 - 3,6 - - - - 234,1498 - - 234,1498 - - 234,1498
partisi gypsum 11,8 4,5 53,1 0,32 - 3,6 - - - - 61,1712 - - 61,1712 - - 61,1712
CLTD kaca 11,8 5,3 62,54 0,81 - - 82,4 - 2 0,4 20,26296 12 10,4 526,837 14 12,4 628,15176
CLTD dinding 11,8 4,5 53,1 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 83,65905 22 14,65 178,9205 23 15,3 186,8589
Langit-langit partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Lantai partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Utara/NW-SW Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Selata/SE-NE Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Partisi kaca 11,8 5,3 62,54 1,04 - 3,6 - - - - 234,1498 - - 234 - - 234
partisi gypsum 11,8 4,5 53,1 0,32 - 3,6 - - - - 61,1712 - - 61,1712 - - 61,1712
CLTD kaca 11,8 5,3 62,54 0,81 - - 82,4 - 2 0,4 20,26296 12 10,4 526,837 14 12,4 628,15176
CLTD dinding 11,8 4,5 53,1 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 83,65905 22 14,65 178,9205 23 15,3 186,8589
Langit-langit partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Lantai partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Utara/NW-SW Partisi dinding 15,1 9,8 147,98 0,34 - 3,6 - - - - 181,1275 - - 181,1275 - - 181,1275
Selata/SE-NE partisi kaca 3,2 9,8 31,36 1,04 - 3,6 - - - - 117,4118 - - 117,4118 - - 117,4118
Langit-langit partisi 17,7 15,1 267,27 0,25 - 3,6 - - - - 240,543 - - 240,543 - - 240,543
Lantai partisi 17,7 15,1 267,27 0,25 - 3,6 - - - - 240,543 - - 240,543 - - 240,543
Utara/NW-SW Partisi gypsum 8,53 9,8 83,594 0,32 - 3,6 - - - - 96,30029 - - 96,30029 - - 96,300288
Selata/SE-NE partisi dinding 20,3 9,8 198,94 0,34 - 3,6 - - - - 243,5026 - - 243,5026 - - 243,5026
partisi gypsum 14,4 4,5 64,8 0,32 3,6 - - - - 74,6496 - - 74,6496 - - 74,6496
Partisi kaca 14,4 5,3 76,32 1,04 - 3,6 - - - - 285,7421 - - 285,7421 - - 285,7421
Langit-langit partisi 23,6 20,3 479,08 0,25 - 3,6 - - - - 431,172 - - 431,172 - - 431,172
Lantai partisi 23,6 20,3 479,08 0,25 - 3,6 - - - - 431,172 - - 431,172 - - 431,172
Utara/NW-SW Partisi dinding 8,5 9,8 83,3 0,34 - 3,6 - - - - 101,9592 - - 101,9592 - - 101,9592
Selata/SE-NE partisi gypsum 5,9 9,8 57,82 0,32 - 3,6 - - - - 66,60864 - - 66,60864 - - 66,60864
9,8 57,82 0,34 - 3,6 - - - - 70,77168 - - 70,77168 - - 70,77168
CLTD dinding 11,8 9,8 115,64 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 182,1908 22 14,65 389,649 23 15,3 406,93716
Langit-langit partisi 8,5 11,8 100,3 0,25 - 3,6 - - - - 90,27 - - 90,27 - - 90,27
Lantai partisi 8,5 11,8 100,3 0,25 - 3,6 - - - - 90,27 - - 90,27 - - 90,27
Utara/NW-SW Partisi dinding 21 9,8 205,8 0,34 - 3,6 - - - - 251,8992 - - 251,8992 - - 251,8992
Selata/SE-NE partisi dinding 27 9,8 264,6 0,34 - 3,6 - - - - 323,8704 - - 323,8704 - - 323,8704
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
Langit-langit partisi 27 6 162 0,25 - 3,6 - - - - 145,8 - - 145,8 - - 145,8
Lantai partisi 27 6 162 0,25 - 3,6 - - - - 145,8 - - 145,8 - - 145,8
Utara/NW-SW Partisi dinding 27 9,8 264,6 0,34 - 3,6 - - - - 323,8704 - - 323,8704 - - 323,8704
Selata/SE-NE partisi dinding 18 9,8 176,4 0,34 - 3,6 - - - - 215,9136 - - 215,9136 - - 215,9136
partisi dinding 5,9 9,8 57,82 0,34 - 3,6 - - - - 70,77168 - - 70,77168 - - 70,77168
partisi dinding 5,9 9,8 57,82 0,34 - 3,6 - - - - 70,77168 - - 70,77168 - - 70,77168
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
Langit-langit partisi 38,8 17,8 690,64 0,25 - 3,6 - - - - 621,576 - - 621,576 - - 621,576
Lantai partisi 38,8 17,8 690,64 0,25 - 3,6 - - - - 621,576 - - 621,576 - - 621,576
Utara/NW-SW Partisi dinding 18,3 9,8 179,34 0,34 - 3,6 - - - - 219,5122 - - 219,5122 - - 219,512
Partisi kaca 3,2 9,8 31,36 1,04 3,6 117,4118 - - 117,4118 - - 117,4118
Selata/SE-NE Partisi dinding 15,8 9,8 154,84 0,34 - 3,6 - - - - 189,5242 - - 189,5242 - - 189,524
Partisi kaca 3,2 9,8 31,36 1,04 3,6 117,4118 117,4118 117,4118
CLTD kaca 93,1 9,8 912,38 0,83 - - 85,1 - 2 -0,5 -378,6377 12 9,5 7194,116 14 11,5
8708,6671
partisi kaca 69,5 9,8 681,1 1,04 - 3,6 - - - - 2550,038 - - 2550,038 - - 2550,038
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
Langit-langit partisi 93,1 18,3 1703,73 0,25 - 3,6 - - - - 1533,357 - - 1533,357 - - 1533,357
Lantai partisi 93,1 18,3 1703,73 0,25 - 3,6 - - - - 1533,357 - - 1533,357 - - 1533,357
Utara/NW-SW CLTD KACA 35,4 9,8 346,92 0,83 - - 85,1 - 2 -0,5 -143,9718 12 9,5 2735,464 14 11,5
3311,3514
Selata/SE-NE CLTD KACA 35,4 9,8 346,92 0,83 - - 85,1 - 2 -0,5 -143,9718 12 9,5 2735,464 14 11,5 3311,3514
-
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
Langit-langit partisi 93,1 18,3 1703,73 0,17 - 3,6 - - - - 1042,683 - - 1042,683 - - 1042,6828



























TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr)
Jembatan Barat/SW-NW
Timur/NE-SE






























4,5 79,65 0,34 - 3,6
916,30953 1518,14497 1627,39822
TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 916,30953 1517,99517 1627,24842
97,4916
TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 1242,983655 2145,736795 2309,61667








TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 1641,37464



















TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 1924,47936








Partisi kaca 17,7 9,8 173,46 1,04 - 3,6 - - - - 649,4342 - - - 649,4342






Selata/SE-NE Partisi dinding 20,3 9,8 198,94 0,34 - 3,6 - - - - 243,5026 - - 243,5026 - - 243,5026
Utara/NW-SW Partisi gypsum 8,8 9,8 86,24 0,32 - 3,6 - - - - 99,34848 - - 99,34848 - - 99,34848
CLTD dinding 17,7 4,5 79,65 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 125,4886 22 14,65 268,3807 23 15,3 280,28835
CLTD kaca 17,7 5,3 93,81 0,81 - - 82,4 - 2 0,4 30,39444 12 10,4 790,2554 14 12,4 942,22764
Langit-langit partisi 20,3 17,7 359,31 0,25 - 3,6 - - - - 323,379 - - 323,379 - - 323,379
Lantai partisi 20,3 17,7 359,31 0,25 - 3,6 - - - - 323,379 - - 323,379 - - 323,379
Selata/SE-NE Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Utara/NW-SW Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Partisi kaca 11,8 5,3 62,54 1,04 - 3,6 - - - - 234,1498 - - 234,1498 - - 234,1498
partisi gypsum 11,8 4,5 53,1 0,32 - 3,6 - - - - 61,1712 - - 61,1712 - - 61,1712
CLTD kaca 11,8 5,3 62,54 0,81 - - 82,4 - 2 0,4 20,26296 12 10,4 526,837 14 12,4 628,15176
CLTD dinding 11,8 4,5 53,1 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 83,65905 22 14,65 178,9205 23 15,3 186,8589
Langit-langit partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Lantai partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Selata/SE-NE Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Utara/NW-SW Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Partisi kaca 11,8 5,3 62,54 1,04 - 3,6 - - - - 234,1498 - - 234 - - 234
partisi gypsum 11,8 4,5 53,1 0,32 - 3,6 - - - - 61,1712 - - 61,1712 - - 61,1712
CLTD kaca 11,8 5,3 62,54 0,81 - - 82,4 - 2 0,4 20,26296 12 10,4 526,837 14 12,4 628,15176
CLTD dinding 11,8 4,5 53,1 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 83,65905 22 14,65 178,9205 23 15,3 186,8589
Langit-langit partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Lantai partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Selata/SE-NE Partisi dinding 15,1 9,8 147,98 0,34 - 3,6 - - - - 181,1275 - - 181,1275 - - 181,1275
Utara/NW-SW partisi kaca 3,2 9,8 31,36 1,04 - 3,6 - - - - 117,4118 - - 117,4118 - - 117,4118
Partisi kaca 17,7 9,8 173,46 1,04 - 3,6 - - - - 649,4342 - - 649,4342 - - 649,4342
partisi dinding 17,7 9,8 173,46 0,34 3,6 212,315 212,315 212,315
Langit-langit partisi 17,7 15,1 267,27 0,25 - 3,6 - - - - 240,543 - - 240,543 - - 240,543
Lantai partisi 17,7 15,1 267,27 0,25 - 3,6 - - - - 240,543 - - 240,543 - - 240,543
Selata/SE-NE Partisi gypsum 8,53 9,8 83,594 0,32 - 3,6 - - - - 96,30029 - - 96,30029 - - 96,300288
Utara/NW-SW partisi dinding 20,3 9,8 198,94 0,34 - 3,6 - - - - 243,5026 - - 243,5026 - - 243,5026
Partisi kaca 17,7 9,8 173,46 1,04 - 3,6 - - - - 649,4342 - - 649,4342 - - 649,4342
partisi gypsum 14,4 4,5 64,8 0,32 3,6 74,6496 74,6496 74,6496
Partisi kaca 14,4 5,3 76,32 1,04 - 3,6 - - - - 285,7421 - - 285,7421 - - 285,7421
Langit-langit partisi 23,6 20,3 479,08 0,25 - 3,6 - - - - 431,172 - - 431,172 - - 431,172
















TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 1641,37464 1641,3745 1641,3745
-
Timur/NE-SE




TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 916,30953 1518,14497 1627,39822
Rapat

















Utara/NW-SW CLTD dinding 12,6 9,8 123,48 0,23 0,65 - 82,4 3 8 5,55 157,6222 9 6,2 176,0825 12 8,15
231,46326
Selata/SE-NE Partisi dinding 8,5 9,8 83,3 0,34 - 3,6 - - - - 101,9592 - - 101,9592 - - 101,9592
Barat/SW-NW Partisi dinding 19,5 9,8 191,1 0,34 - 3,6 - - - - 233,9064 - - 233,9064 - - 233,9064
Timur/NE-SE CLTD dinding 25,4 9,8 248,92 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 392,1735 22 14,65 838,7359 23 15,3 875,94948
Langit-langit partisi 25,4 13,6 345,44 0,25 - 3,6 - - - - 310,896 - - 310,896 - - 310,896
Lantai partisi 25,4 13,6 345,44 0,25 - 3,6 - - - - 310,896 - - 310,896 - - 310,896
Utara/NW-SW Partisi dinding 20,3 9,8 198,94 0,34 - 3,6 - - - - 243,5026 - - 243,5026 - -
243,5026
Selata/SE-NE Partisi gypsum 8,8 9,8 86,24 0,32 - 3,6 - - - - 99,34848 - - 99,34848 - - 99,34848
CLTD dinding 17,7 4,5 79,65 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 125,4886 22 14,65 268,3807 23 15,3 280,28835
CLTD kaca 17,7 5,3 93,81 0,81 - - 82,4 - 2 0,4 30,39444 12 10,4 790,2554 14 12,4 942,22764
Langit-langit partisi 20,3 17,7 359,31 0,25 - 3,6 - - - - 323,379 - - 323,379 - - 323,379
Lantai partisi 20,3 17,7 359,31 0,25 - 3,6 - - - - 323,379 - - 323,379 - - 323,379
Utara/NW-SW Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Selata/SE-NE Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Partisi kaca 11,8 5,3 62,54 1,04 - 3,6 - - - - 234,1498 - - 234,1498 - - 234,1498
partisi gypsum 11,8 4,5 53,1 0,32 - 3,6 - - - - 61,1712 - - 61,1712 - - 61,1712
CLTD kaca 11,8 5,3 62,54 0,81 - - 82,4 - 2 0,4 20,26296 12 10,4 526,837 14 12,4 628,15176
CLTD dinding 11,8 4,5 53,1 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 83,65905 22 14,65 178,9205 23 15,3 186,8589
Langit-langit partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Lantai partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Utara/NW-SW Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Selata/SE-NE Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Partisi kaca 11,8 5,3 62,54 1,04 - 3,6 - - - - 234,1498 - - 234 - - 234
partisi gypsum 11,8 4,5 53,1 0,32 - 3,6 - - - - 61,1712 - - 61,1712 - - 61,1712
CLTD kaca 11,8 5,3 62,54 0,81 - - 82,4 - 2 0,4 20,26296 12 10,4 526,837 14 12,4 628,15176
CLTD dinding 11,8 4,5 53,1 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 83,65905 22 14,65 178,9205 23 15,3 186,8589
Langit-langit partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Lantai partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Utara/NW-SW Partisi dinding 15,1 9,8 147,98 0,34 - 3,6 - - - - 181,1275 - - 181,1275 - - 181,1275
Selata/SE-NE partisi kaca 3,2 9,8 31,36 1,04 - 3,6 - - - - 117,4118 - - 117,4118 - - 117,4118
Langit-langit partisi 17,7 15,1 267,27 0,25 - 3,6 - - - - 240,543 - - 240,543 - - 240,543
Lantai partisi 17,7 15,1 267,27 0,25 - 3,6 - - - - 240,543 - - 240,543 - - 240,543
Utara/NW-SW Partisi gypsum 8,53 9,8 83,594 0,32 - 3,6 - - - - 96,30029 - - 96,30029 - - 96,300288
Selata/SE-NE partisi dinding 20,3 9,8 198,94 0,34 - 3,6 - - - - 243,5026 - - 243,5026 - - 243,5026
partisi gypsum 14,4 4,5 64,8 0,32 3,6 - - - - 74,6496 - - 74,6496 - - 74,6496
Partisi kaca 14,4 5,3 76,32 1,04 - 3,6 - - - - 285,7421 - - 285,7421 - - 285,7421
Langit-langit partisi 23,6 20,3 479,08 0,25 - 3,6 - - - - 431,172 - - 431,172 - - 431,172
Lantai partisi 23,6 20,3 479,08 0,25 - 3,6 - - - - 431,172 - - 431,172 - - 431,172
Utara/NW-SW Partisi dinding 8,5 9,8 83,3 0,34 - 3,6 - - - - 101,9592 - - 101,9592 - - 101,9592
Selata/SE-NE partisi gypsum 5,9 9,8 57,82 0,32 - 3,6 - - - - 66,60864 - - 66,60864 - - 66,60864
9,8 57,82 0,34 - 3,6 - - - - 70,77168 - - 70,77168 - - 70,77168
CLTD dinding 11,8 9,8 115,64 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 182,1908 22 14,65 389,649 23 15,3 406,93716
Langit-langit partisi 8,5 11,8 100,3 0,25 - 3,6 - - - - 90,27 - - 90,27 - - 90,27
Lantai partisi 8,5 11,8 100,3 0,25 - 3,6 - - - - 90,27 - - 90,27 - - 90,27
Utara/NW-SW Partisi dinding 21 9,8 205,8 0,34 - 3,6 - - - - 251,8992 - - 251,8992 - - 251,8992
Selata/SE-NE partisi dinding 27 9,8 264,6 0,34 - 3,6 - - - - 323,8704 - - 323,8704 - - 323,8704
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
Langit-langit partisi 27 6 162 0,25 - 3,6 - - - - 145,8 - - 145,8 - - 145,8
Lantai partisi 27 6 162 0,25 - 3,6 - - - - 145,8 - - 145,8 - - 145,8
Utara/NW-SW Partisi dinding 27 9,8 264,6 0,34 - 3,6 - - - - 323,8704 - - 323,8704 - - 323,8704
Selata/SE-NE partisi dinding 18 9,8 176,4 0,34 - 3,6 - - - - 215,9136 - - 215,9136 - - 215,9136
partisi dinding 5,9 9,8 57,82 0,34 - 3,6 - - - - 70,77168 - - 70,77168 - - 70,77168
partisi dinding 5,9 9,8 57,82 0,34 - 3,6 - - - - 70,77168 - - 70,77168 - - 70,77168
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
Langit-langit partisi 38,8 17,8 690,64 0,25 - 3,6 - - - - 621,576 - - 621,576 - - 621,576
Lantai partisi 38,8 17,8 690,64 0,25 - 3,6 - - - - 621,576 - - 621,576 - - 621,576
Utara/NW-SW Partisi dinding 18,3 9,8 179,34 0,34 - 3,6 - - - - 219,5122 - - 219,5122 - - 219,512
Partisi kaca 3,2 9,8 31,36 1,04 3,6 117,4118 - - 117,4118 - - 117,4118
Selata/SE-NE Partisi dinding 15,8 9,8 154,84 0,34 - 3,6 - - - - 189,5242 - - 189,5242 - - 189,524
Partisi kaca 3,2 9,8 31,36 1,04 3,6 117,4118 117,4118 117,4118
CLTD kaca 93,1 9,8 912,38 0,83 - - 85,1 - 2 3,1 2347,554 12 13,1 9920,308 14 15,1 11434,859
partisi kaca 69,5 9,8 681,1 1,04 - 3,6 - - - - 2550,038 - - 2550,038 - - 2550,038
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
Langit-langit partisi 93,1 18,3 1703,73 0,25 - 3,6 - - - - 1533,357 - - 1533,357 - - 1533,357
Lantai partisi 93,1 18,3 1703,73 0,25 - 3,6 - - - - 1533,357 - - 1533,357 - - 1533,357
Utara/NW-SW CLTD KACA 35,4 9,8 346,92 0,81 - - 85,1 - 2 3,1 871,1161 12 13,1 3681,168 14 15,1
4243,1785
Selata/SE-NE CLTD KACA 35,4 9,8 346,92 0,83 - - 85,1 - 2 3,1 892,6252 12 13,1 3772,061 14 15,1 4347,9484
-
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
Langit-langit partisi 93,1 18,3 1703,73 0,17 - 3,6 - - - - 1042,683 - - 1042,683 - - 1042,6828
Lantai partisi 93,1 18,3 1703,73 0,23 - 3,6 - - - - 1410,688 - - 1410,688 - - 1410,6884
212,315
Partisi kaca 17,7 9,8 173,46 1,04 - 3,6 - - - - 649,4342 - - 649,4342 - - 649,4342
649,4342 - - 649,4342 - - 649,4342






TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 1507,45328 1972,47602 2065,07034
Rapat
Barat/SW-NW partisi dinding 17,7 4,5 79,65 0,34 - 3,6 - - - - 97,4916 - - 97,4916
-
Timur/NE-SE













TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 1641,37464 1641,3745 1641,3745

















TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 1924,47936 1924,47936 1924,47936
Lobby A3 Barat/SW-NW
Timur/NE-SE
TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 8608,16614 16180,91974 17695,47014
Jembatan Barat/SW-NW
Timur/NE-SE
















Selata/SE-NE Partisi dinding 20,3 9,8 198,94 0,34 - 3,6 - - - - 243,5026 - - 243,5026 - - 243,5026
Utara/NW-SW Partisi gypsum 8,8 9,8 86,24 0,32 - 3,6 - - - - 99,34848 - - 99,34848 - - 99,34848
CLTD dinding 17,7 4,5 79,65 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 125,4886 22 14,65 268,3807 23 15,3 280,28835
CLTD kaca 17,7 5,3 93,81 0,81 - - 82,4 - 2 0,4 30,39444 12 10,4 790,2554 14 12,4 942,22764
Langit-langit partisi 20,3 17,7 359,31 0,25 - 3,6 - - - - 323,379 - - 323,379 - - 323,379
Lantai partisi 20,3 17,7 359,31 0,25 - 3,6 - - - - 323,379 - - 323,379 - - 323,379
Selata/SE-NE Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Utara/NW-SW Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Partisi kaca 11,8 5,3 62,54 1,04 - 3,6 - - - - 234,1498 - - 234,1498 - - 234,1498
partisi gypsum 11,8 4,5 53,1 0,32 - 3,6 - - - - 61,1712 - - 61,1712 - - 61,1712
CLTD kaca 11,8 5,3 62,54 0,81 - - 82,4 - 2 0,4 20,26296 12 10,4 526,837 14 12,4 628,15176
CLTD dinding 11,8 4,5 53,1 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 83,65905 22 14,65 178,9205 23 15,3 186,8589
Langit-langit partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Lantai partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Selata/SE-NE Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Utara/NW-SW Partisi gypsum 11,8 9,8 115,64 0,32 - 3,6 - - - - 133,2173 - - 133,2173 - - 133,21728
Partisi kaca 11,8 5,3 62,54 1,04 - 3,6 - - - - 234,1498 - - 234 - - 234
partisi gypsum 11,8 4,5 53,1 0,32 - 3,6 - - - - 61,1712 - - 61,1712 - - 61,1712
CLTD kaca 11,8 5,3 62,54 0,81 - - 82,4 - 2 0,4 20,26296 12 10,4 526,837 14 12,4 628,15176
CLTD dinding 11,8 4,5 53,1 0,23 0,65 - 82,4 3 10 6,85 83,65905 22 14,65 178,9205 23 15,3 186,8589
Langit-langit partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Lantai partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Selata/SE-NE Partisi dinding 15,1 9,8 147,98 0,34 - 3,6 - - - - 181,1275 - - 181,1275 - - 181,1275
Utara/NW-SW partisi kaca 3,2 9,8 31,36 1,04 - 3,6 - - - - 117,4118 - - 117,4118 - - 117,4118
Partisi kaca 17,7 9,8 173,46 1,04 - 3,6 - - - - 649,4342 - - 649,4342 - - 649,4342
partisi dinding 17,7 9,8 173,46 0,34 3,6 212,315 212,315 212,315
Langit-langit partisi 17,7 15,1 267,27 0,25 - 3,6 - - - - 240,543 - - 240,543 - - 240,543
Lantai partisi 17,7 15,1 267,27 0,25 - 3,6 - - - - 240,543 - - 240,543 - - 240,543
Selata/SE-NE Partisi gypsum 8,53 9,8 83,594 0,32 - 3,6 - - - - 96,30029 - - 96,30029 - - 96,300288
Utara/NW-SW partisi dinding 20,3 9,8 198,94 0,34 - 3,6 - - - - 243,5026 - - 243,5026 - - 243,5026
Partisi kaca 17,7 9,8 173,46 1,04 - 3,6 - - - - 649,4342 - - 649,4342 - - 649,4342
partisi gypsum 14,4 4,5 64,8 0,32 3,6 74,6496 74,6496 74,6496
Partisi kaca 14,4 5,3 76,32 1,04 - 3,6 - - - - 285,7421 - - 285,7421 - - 285,7421
Langit-langit partisi 23,6 20,3 479,08 0,25 - 3,6 - - - - 431,172 - - 431,172 - - 431,172


























TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr)
916,30953 1517,99517 1627,24842
- - - 97,4916 - - 97,4916 - - 97,4916
TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 1242,983655 2145,736795 2309,61667
Barat/SW-NW
Timur/NE-SE



















Utara/NW-SW CLTD dinding 27,5 13,1 360,25 0,23 0,65 - 82,4 3 8 5,55 459,8591 9 6,2 513,7165 12 8,15 675,28863
partisi dinding 10,1 13,1 132,31 0,34 - 3,6 - - - - 161,9474 - - 161,9474 - - 161,9474
Selata/SE-NE Partisi dinding 18,4 13,1 241,04 0,34 - 3,6 - - - - 295,033 - - 295,033 - -
295,033
Barat/SW-NW CLTD dinding 31,06 13,1 406,886 0,23 0,65 - 82,4 6 9 8,15 762,7078 10 8,8 823,5373 16 12,7 1188,514
Timur/NE-SE Partisi dinding 9,2 13,1 120,52 0,34 - 3,6 - - - - 147,5165 - - 147,5165 - - 147,5165
Partisi kaca 12,4 13,1 162,44 1,04 - 3,6 - - - - 608,1754 - - 608,1754 - - 608,1754
Langit-langit partisi 28,42 46,6 1322,95 0,34 - 3,6 - - - - 1619,292 - - 1619,292 - - 1619,292
Lantai partisi 28,42 46,6 1322,95 0,25 - 3,6 - - - - 1190,656 - - 1190,656 - - 1190,6559
Utara/NW-SW Partisi gypsum 13,2 9,8 129,36 0,32 - 3,6 - - - - 149,0227 - - 149,0227 - - 149,02272
Selata/SE-NE Partisi dinding 16,1 9,8 157,78 0,34 - 3,6 - - - - 193,1227 - - 193,1227 - - 193,1227
CLTD dinding 11,8 4,5 53,1 0,23 0,65 - 82,4 6 9 8,15 99,53595 10 8,8 107,4744 16 12,7 155,1051
CLTD kaca 11,8 5,3 62,54 0,83 - - 82,4 - 2 0,4 20,76328 12 10,4 539,8453 14 12,4 643,66168
Partisi dinding 11,8 9,8 115,64 0,34 - 3,6 - - - - 141,5434 - - 183,1738 - - 183,1738
Langit-langit partisi 11,8 16,1 189,98 0,25 - 3,6 - - - - 170,982 - - 170,982 - - 170,982
Lantai partisi 11,8 16,1 189,98 0,25 - 3,6 - - - - 170,982 - - 170,982 - - 170,982
Utara/NW-SW Partisi dinding 15,1 9,8 147,98 0,34 - 3,6 - - - - 181,1275 - - 181,1275 - - 181,1275
Selata/SE-NE Partisi gypsum 14,7 4,5 66,15 0,32 - 3,6 - - - - 76,2048 - - 76,2048 - - 76,2048
Partisi kaca 14,7 5,3 77,91 1,04 - 3,6 - - - - 291,695 - - 291,695 - - 291,695
Barat/SW-NW Partisi dinding 11,8 9,8 115,64 0,34 - 3,6 - - - - 141,5434 - - 141,5434 - - 141,5434
Timur/NE-SE Partisi dinding 11,8 9,8 115,64 0,34 - 3,6 - - - - 141,5434 - - 141,5434 - - 141,5434
Langit-langit partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Lantai partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Utara/NW-SW Partisi dinding 39,8 9,8 390,04 0,34 - 3,6 - - - - 477,409 - - 477,409 - - 477,40896
Selata/SE-NE Partisi gypsum 14,7 4,5 66,15 0,32 - 3,6 - - - - 76,2048 - - 76,2048 - - 76,2048
Partisi dinding 22,7 9,8 222,46 0,34 - 3,6 - - - - 272,291 - - 272,291 - - 272,29104
Partisi kaca 14,7 5,3 77,91 1,04 - 3,6 - - - - 291,695 - - 291,695 - - 291,69504
CLTD kaca 23,6 5,3 125,08 0,83 - - 82,4 - 2 0,4 41,52656 12 10,4 1079,691 14 12,4 1287,3234
CLTD dinding 23,6 4,5 106,2 0,23 0,65 - 82,4 6 9 8,15 199,0719 10 8,8 214,9488 16 12,7
310,2102
Timur/NE-SE Partisi kaca 20,9 9,8 204,82 1,04 - 3,6 - - - - 766,8461 - - 766,8461 - - 766,84608
Langit-langit partisi 23,62 31,3 738,597 0,25 - 3,6 - - - - 664,7377 - - 664,7377 - - 664,73766
Lantai partisi 23,62 31,3 738,597 0,25 - 3,6 - - - - 664,7377 - - 664,7377 - - 664,73766
Selata/SE-NE CLTD dinding 27,5 13,1 360,25 0,23 0,65 - 82,4 -6 10 1 82,8575 20 7,5 621,4313 31 14,65 1213,8624
partisi dinding 10,1 13,1 132,31 0,34 - 3,6 - - - - 161,9474 - - 161,9474 - - 161,9474
Utara/NW-SW Partisi dinding 18,4 13,1 241,04 0,34 - 3,6 - - - - 295,033 - - 295,033 - -
295,033
Barat/SW-NW CLTD dinding 31,06 13,1 406,886 0,23 0,65 - 82,4 6 9 8,15 762,7078 10 8,8 823,5373 16 12,7 1188,514
Timur/NE-SE Partisi dinding 9,2 13,1 120,52 0,34 - 3,6 - - - - 147,5165 - - 147,5165 - - 147,5165
Partisi kaca 12,4 13,1 162,44 1,04 - 3,6 - - - - 608,1754 - - 608,1754 - - 608,1754
Langit-langit partisi 28,42 46,6 1322,95 0,34 - 3,6 - - - - 1619,292 - - 1619,292 - - 1619,292
Lantai partisi 28,42 46,6 1322,95 0,25 - 3,6 - - - - 1190,656 - - 1190,656 - - 1190,6559
Utara/NW-SW Partisi gypsum 13,2 9,8 129,36 0,32 - 3,6 - - - - 149,0227 - - 149,0227 - - 149,02272
Selata/SE-NE Partisi dinding 16,1 9,8 157,78 0,34 - 3,6 - - - - 193,1227 - - 193,1227 - - 193,1227
CLTD dinding 11,8 4,5 53,1 0,23 0,65 - 82,4 6 9 8,15 99,53595 10 8,8 107,4744 16 12,7 155,1051
CLTD kaca 11,8 5,3 62,54 0,83 - - 82,4 - 2 0,4 20,76328 12 10,4 539,8453 14 12,4 643,66168
Partisi dinding 11,8 9,8 115,64 0,34 - 3,6 - - - - 141,5434 - - 141,5434 - - 141,54336
Langit-langit partisi 11,8 16,1 189,98 0,25 - 3,6 - - - - 170,982 - - 170,982 - - 170,982
Lantai partisi 11,8 16,1 189,98 0,25 - 3,6 - - - - 170,982 - - 170,982 - - 170,982
Utara/NW-SW Partisi dinding 15,1 9,8 147,98 0,34 - 3,6 - - - - 181,1275 - - 181,1275 - - 181,1275
Selata/SE-NE Partisi gypsum 14,7 4,5 66,15 0,32 - 3,6 - - - - 76,2048 - - 76,2048 - - 76,2048
Partisi kaca 14,7 5,3 77,91 1,04 - 3,6 - - - - 291,695 - - 291,695 - - 291,695
Barat/SW-NW Partisi dinding 11,8 9,8 115,64 0,34 - 3,6 - - - - 141,5434 - - 141,5434 - - 141,5434
Timur/NE-SE Partisi dinding 11,8 9,8 115,64 0,34 - 3,6 - - - - 141,5434 - - 141,5434 - - 141,5434
Langit-langit partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Lantai partisi 11,8 11,8 139,24 0,25 - 3,6 - - - - 125,316 - - 125,316 - - 125,316
Utara/NW-SW Partisi dinding 39,8 9,8 390,04 0,34 - 3,6 - - - - 477,409 - - 477,409 - - 477,40896
Selata/SE-NE Partisi gypsum 14,7 4,5 66,15 0,32 - 3,6 - - - - 76,2048 - - 76,2048 - - 76,2048
Partisi dinding 22,7 9,8 222,46 0,34 - 3,6 - - - - 272,291 - - 272,291 - - 272,29104
Partisi kaca 14,7 5,3 77,91 1,04 - 3,6 - - - - 291,695 - - 291,695 - - 291,69504
CLTD kaca 23,6 5,3 125,08 0,83 - - 82,4 - 2 0,4 41,52656 12 10,4 1079,691 14 12,4 1287,3234
CLTD dinding 23,6 4,5 106,2 0,23 0,65 - 82,4 6 9 8,15 199,0719 10 8,8 214,9488 16 12,7 310,2102
Timur/NE-SE Partisi kaca 20,9 9,8 204,82 1,04 - 3,6 - - - - 766,8461 - - 766,8461 - - 766,84608
Langit-langit partisi 23,62 31,3 738,597 0,25 - 3,6 - - - - 664,7377 - - 664,7377 - - 664,73766
Lantai partisi 23,62 31,3 738,597 0,25 - 3,6 - - - - 664,7377 - - 664,7377 - - 664,73766
Utara/NW-SW Partisi dinding 18,3 9,8 179,34 0,34 - 3,6 - - - - 219,5122 - - 219,5122 - - 219,512
Partisi kaca 3,2 9,8 31,36 1,04 3,6 117,4118 - - 117,4118 - - 117,4118
Selata/SE-NE Partisi dinding 15,8 9,8 154,84 0,34 - 3,6 - - - - 189,5242 - - 189,5242 - - 189,524
Partisi kaca 3,2 9,8 31,36 1,04 3,6 117,4118 117,4118 117,4118
CLTD kaca 93,1 9,8 912,38 0,83 - - 85,1 - 2 -0,5 -378,6377 12 9,5 7194,116 14 11,5 8708,6671
partisi kaca 69,5 9,8 681,1 1,04 - 3,6 - - - - 2550,038 - - 2550,038 - - 2550,038
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
Langit-langit partisi 93,1 18,3 1703,73 0,25 - 3,6 - - - - 1533,357 - - 1533,357 - - 1533,357
Lantai partisi 93,1 18,3 1703,73 0,25 - 3,6 - - - - 1533,357 - - 1533,357 - - 1533,357




TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 3454,5197 4508,5606 4811,4548
Utama
Barat/SW-NW
TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 3454,5197
Timur/NE-SE
TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 945,95203 1472,97246 1624,41956
Kerja 
Utama

















TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 5881,9747 13454,7283
Timur/NE-SE
TOTAL BEBAN SETIAP JAM (BTU/Hr) 945,95203
Kerja 
Utama
































B. Perhitungan Beban transmisi pintu 
 
Mushola 7,05 4,92 34,686 0,24 3,6 29,9687
Rapat 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Kepala 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Wakil Kepala 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Utama 7,05 5,9 41,595 1,04 3,6 155,7317
ME 7,05 4,92 34,686 0,24 3,6 29,9687
Rapat 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Kepala 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Wakil Kepala 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Utama 7,05 5,9 41,595 1,04 3,6 155,7317
LIFT 1 6,8 3,6 24,48 0,61 3,6 53,75808
LIFT 2 6,8 3,6 24,48 0,61 3,6 53,75808
Mushola 7,05 4,92 34,686 0,24 3,6 29,9687
Rapat 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Kepala 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Wakil Kepala 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Utama 7,05 5,9 41,595 1,04 3,6 155,7317
ME 7,05 4,92 34,686 0,24 3,6 29,9687
Rapat 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Kepala 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Wakil Kepala 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Utama 7,05 5,9 41,595 1,04 3,6 155,7317
LIFT 1 6,8 3,6 24,48 0,61 3,6 53,75808
LIFT 2 6,8 3,6 24,48 0,61 3,6 53,75808
Mahagana 7,05 5,9 41,595 1,04 3,6 155,7317
Kerja Mahagana 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Kerja Utama 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Utama 7,05 5,9 41,595 1,04 3,6 155,7317
Lab Nanoteknologi 7,05 5,9 41,595 1,04 3,6 155,7317
Kerja Lab 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
Kerja Utama 7,05 2,32 16,356 0,24 3,6 14,13158
































CLF Q(Btu/hr) CLF Q(Btu/hr) CLF Q(Btu/hr)
Rapat Timur 93,81 0,3 233 0,81 5311,428 0,33 2163,915 0,25 1639,33
Kepala TImur 62,54 0,3 233 0,81 3540,952 0,33 1442,61 0,25 1092,887
wakil kepala TImur 62,54 0,3 233 0,81 3540,952 0,33 1442,61 0,25 1092,887
Lobby 6 A Barat 912,38 0,5 71 0,13 4210,634 0,18 5830,108 0,3 9716,847
Utara 346,92 0,5 233 0,13 5254,103 0,33 13337,34 0,53 21420,58
Selatan 346,92 0,5 71 0,45 5542,047 0,31 3817,855 0,28 3448,385
Rapat Timur 93,81 0,3 233 0,81 5311,428 0,33 2163,915 0,25 1639,33
Kepala TImur 62,54 0,3 233 0,81 3540,952 0,33 1442,61 0,25 1092,887
wakil kepala TImur 62,54 0,3 233 0,81 3540,952 0,33 1442,61 0,25 1092,887
Rapat Timur 93,81 0,3 233 0,81 5311,428 0,33 2163,915 0,25 1639,33
Kepala TImur 62,54 0,3 233 0,81 3540,952 0,33 1442,61 0,25 1092,887
wakil kepala TImur 62,54 0,5 233 0,81 5901,587 0,33 2404,35 0,25 1821,478
Lobby 7A Barat 912,38 0,5 71 0,13 4210,634 0,18 5830,108 0,3 9716,847
Utara 346,92 0,5 233 0,13 5254,103 0,33 13337,34 0,53 21420,58
Selatan 346,92 0,5 71 0,45 5542,047 0,31 3817,855 0,28 3448,385
Rapat Timur 93,81 0,3 233 0,81 5311,428 0,33 2163,915 0,25 1639,33
Kepala TImur 62,54 0,3 233 0,81 3540,952 0,33 1442,61 0,25 1092,887
wakil kepala TImur 62,54 0,3 233 0,81 3540,952 0,33 1442,61 0,25 1092,887
Kerja Mahagana Barat 62,54 0,3 71 0,13 173,1733 0,18 239,7784 0,3 399,6306
Utama Barat 125,08 0,3 71 0,13 346,3465 0,18 479,5567 0,3 799,2612
Kerja Lab Barat 62,54 0,3 71 0,13 173,1733 0,18 239,7784 0,3 399,6306
Utama Barat 125,08 0,3 71 0,13 346,3465 0,18 479,5567 0,3 799,2612




























Mushola 20 3,5 70 12,66 1,08 4840 0,0134 957,096 4539,92 5497,016
Rapat 8 3,5 28 12,66 1,08 4840 0,0134 382,8384 1815,968 2198,806
Kepala 2 3,5 7 12,66 1,08 4840 0,0134 95,7096 453,992 549,7016
Wakil Kepala 2 3,5 7 12,66 1,08 4840 0,0134 95,7096 453,992 549,7016
Utama 10 3,5 35 12,66 1,08 4840 0,0134 1052,806 4993,912 6046,718
ME 2 3,5 7 12,66 1,08 4840 0,0134 95,7096 453,992 549,7016
Rapat 8 3,5 28 12,66 1,08 4840 0,0134 382,8384 1815,968 2198,806
Kepala 2 3,5 7 12,66 1,08 4840 0,0134 95,7096 453,992 549,7016
Wakil Kepala 2 3,5 7 12,66 1,08 4840 0,0134 95,7096 453,992 549,7016
Utama 10 3,5 35 12,66 1,08 4840 0,0134 1052,806 4993,912 6046,718
Lobby 6 A 20 3,5 70 12,66 1,08 4840 0,0134 957,096 4539,92 5497,016
Mushola 20 3,5 70 12,66 1,08 4840 0,0134 957,096 4539,92 5497,016
Rapat 8 3,5 28 12,66 1,08 4840 0,0134 382,8384 1815,968 2198,806
Kepala 2 3,5 7 12,66 1,08 4840 0,0134 95,7096 453,992 549,7016
Wakil Kepala 2 3,5 7 12,66 1,08 4840 0,0134 95,7096 453,992 549,7016
Utama 10 3,5 35 12,66 1,08 4840 0,0134 1052,806 4993,912 6046,718
ME 2 3,5 7 12,66 1,08 4840 0,0134 95,7096 453,992 549,7016
Rapat 8 3,5 28 12,66 1,08 4840 0,0134 382,8384 1815,968 2198,806
Kepala 2 3,5 7 12,66 1,08 4840 0,0134 95,7096 453,992 549,7016
Wakil Kepala 2 3,5 7 12,66 1,08 4840 0,0134 95,7096 453,992 549,7016
Utama 10 3,5 35 12,66 1,08 4840 0,0134 1052,806 4993,912 6046,718
Lobby 7A 20 3,5 70 12,66 1,08 4840 0,0134 957,096 4539,92 5497,016
Mahagana 30 3,5 105 12,66 1,08 4840 0,0134 1914,192 9079,84 10994,03
Kerja Mahagana 10 3,5 35 12,66 1,08 4840 0,0134 478,548 2269,96 2748,508
Kerja Utama 5 3,5 17,5 12,66 1,08 4840 0,0134 239,274 1134,98 1374,254
Utama 10 3,5 35 12,66 1,08 4840 0,0134 717,822 3404,94 4122,762
Lab Nanoteknologi 30 3,5 105 12,66 1,08 4840 0,0134 1914,192 9079,84 10994,03
Kerja Lab 10 3,5 35 12,66 1,08 4840 0,0134 478,548 2269,96 2748,508
Kerja Utama 5 3,5 17,5 12,66 1,08 4840 0,0134 239,274 1134,98 1374,254
Utama 10 3,5 35 12,66 1,08 4840 0,0134 717,822 3404,94 4122,762
Lobby 7B 20 3,5 70 12,66 1,08 4840 0,0134 957,096 4539,92 5497,016

























E. Perhitungan beban penerangan  
 
CLF Q(Btu/hr) CLF Q(Btu/hr) CLF Q(Btu/hr)
Mushola 4 18 72 1 3,41 1 0,23 56,4696 0,18 44,1936 0,16 39,2832
Rapat 4 14 56 1 3,41 1 0,23 43,9208 0,18 34,3728 0,16 30,5536
Kepala 2 14 28 1 3,41 1 0,23 21,9604 0,18 17,1864 0,16 15,2768
Wakil Kepala 2 14 28 1 3,41 1 0,23 21,9604 0,18 17,1864 0,16 15,2768
Utama 10 14 140 1 3,41 1 0,23 109,802 0,18 85,932 0,16 76,384
ME 4 18 72 1 3,41 1 0,23 56,4696 0,18 44,1936 0,16 39,2832
Rapat 4 14 56 1 3,41 1 0,23 43,9208 0,18 34,3728 0,16 30,5536
Kepala 2 14 28 1 3,41 1 0,23 21,9604 0,18 17,1864 0,16 15,2768
Wakil Kepala 2 14 28 1 3,41 1 0,23 21,9604 0,18 17,1864 0,16 15,2768
Utama 10 14 140 1 3,41 1 0,23 109,802 0,18 85,932 0,16 76,384
Mushola 4 18 72 1 3,41 1 0,23 56,4696 0,18 44,1936 0,16 39,2832
Rapat 4 14 56 1 3,41 1 0,23 43,9208 0,18 34,3728 0,16 30,5536
Kepala 2 14 28 1 3,41 1 0,23 21,9604 0,18 17,1864 0,16 15,2768
Wakil Kepala 2 14 28 1 3,41 1 0,23 21,9604 0,18 17,1864 0,16 15,2768
Utama 10 14 140 1 3,41 1 0,23 109,802 0,18 85,932 0,16 76,384
ME 4 18 72 1 3,41 1 0,23 56,4696 0,18 44,1936 0,16 39,2832
Rapat 4 14 56 1 3,41 1 0,23 43,9208 0,18 34,3728 0,16 30,5536
Kepala 2 14 28 1 3,41 1 0,23 21,9604 0,18 17,1864 0,16 15,2768
Wakil Kepala 2 14 28 1 3,41 1 0,23 21,9604 0,18 17,1864 0,16 15,2768
Utama 10 14 140 1 3,41 1 0,23 109,802 0,18 85,932 0,16 76,384
4 18 72 1 3,41 1 0,23 56,4696 0,18 44,1936 0,16 39,2832
6 30 180 1 3,41 1 0,23 141,174 0,18 110,484 0,16 98,208
Kerja Mahagana 1 30 30 1 3,41 1 0,23 23,529 0,18 18,414 0,16 16,368
Kerja Utama 2 30 60 1 3,41 1 0,23 47,058 0,18 36,828 0,16 32,736
4 18 72 1 3,41 1 0,23 56,4696 0,18 44,1936 0,16 39,2832
6 30 180 1 3,41 1 0,23 141,174 0,18 110,484 0,16 98,208
4 18 72 1 3,41 1 0,23 56,4696 0,18 44,1936 0,16 39,2832
6 30 180 1 3,41 1 0,23 141,174 0,18 110,484 0,16 98,208
Kerja Lab 1 30 30 1 3,41 1 0,23 23,529 0,18 18,414 0,16 16,368
Kerja Utama 2 30 60 1 3,41 1 0,23 47,058 0,18 36,828 0,16 32,736
4 18 72 1 3,41 1 0,23 56,4696 0,18 44,1936 0,16 39,2832
6 30 180 1 3,41 1 0,23 141,174 0,18 110,484 0,16 98,208
Lobby 6A 26 22 572 1 3,41 1 0,23 448,6196 0,18 351,0936 0,16 312,0832
Lobby 7A 23 22 506 1 3,41 1 0,23 396,8558 0,18 310,5828 0,16 276,0736




























































Mushola 20 400 115 0,4 8000 874 10972 0,18 8000 414 9408 0,13 8000 299 9016,6 2971,6 1407,6 1016,6
Rapat 8 640 185 0,4 5120 562 7032 0,18 5120 266,4 6026 0,13 5120 192,4 5774,2 1912,16 905,76 654,16
Kepala 2 640 185 0,4 1280 141 1758 0,18 1280 66,6 1506 0,13 1280 48,1 1443,5 478,04 226,44 163,54
Wakil Kepala 2 640 185 0,4 1280 141 1758 0,18 1280 66,6 1506 0,13 1280 48,1 1443,5 478,04 226,44 163,54
Utama 25 640 185 0,4 16000 1758 21976 0,18 16000 832,5 18831 0,13 16000 601,3 18044 5975,5 2830,5 2044,25
ME 2 400 140 0,4 800 106 1162 0,18 800 50,4 971,4 0,13 800 36,4 923,76 361,76 171,36 123,76
Rapat 8 640 185 0,4 5120 562 7032 0,18 5120 266,4 6026 0,13 5120 192,4 5774,2 1912,16 905,76 654,16
Kepala 2 640 185 0,4 1280 141 1758 0,18 1280 66,6 1506 0,13 1280 48,1 1443,5 478,04 226,44 163,54
Wakil Kepala 2 640 185 0,4 1280 141 1758 0,18 1280 66,6 1506 0,13 1280 48,1 1443,5 478,04 226,44 163,54
Utama 25 640 185 0,4 16000 1758 21976 0,18 16000 832,5 18831 0,13 16000 601,3 18044 5975,5 2830,5 2044,25
Lobby lt 6 A 20 800 235 0,4 16000 1786 22072 0,18 16000 846 18876 0,13 16000 611 18077 6072,4 2876,4 2077,4
Mushola 20 400 115 0,4 8000 874 10972 0,18 8000 414 9408 0,13 8000 299 9016,6 2971,6 1407,6 1016,6
Rapat 8 640 185 0,4 5120 562 7032 0,18 5120 266,4 6026 0,13 5120 192,4 5774,2 1912,16 905,76 654,16
Kepala 2 640 185 0,4 1280 141 1758 0,18 1280 66,6 1506 0,13 1280 48,1 1443,5 478,04 226,44 163,54
Wakil Kepala 2 640 185 0,4 1280 141 1758 0,18 1280 66,6 1506 0,13 1280 48,1 1443,5 478,04 226,44 163,54
Utama 25 640 185 0,4 16000 1758 21976 0,18 16000 832,5 18831 0,13 16000 601,3 18044 5975,5 2830,5 2044,25
ME 2 400 140 0,4 800 106 1162 0,18 800 50,4 971,4 0,13 800 36,4 923,76 361,76 171,36 123,76
Rapat 8 640 185 0,4 5120 562 7032 0,18 5120 266,4 6026 0,13 5120 192,4 5774,2 1912,16 905,76 654,16
Kepala 2 640 185 0,4 1280 141 1758 0,18 1280 66,6 1506 0,13 1280 48,1 1443,5 478,04 226,44 163,54
Wakil Kepala 2 640 185 0,4 1280 141 1758 0,18 1280 66,6 1506 0,13 1280 48,1 1443,5 478,04 226,44 163,54
Utama 25 640 185 0,4 16000 1758 21976 0,18 16000 832,5 18831 0,13 16000 601,3 18044 5975,5 2830,5 2044,25
Lobby lt 7 A 20 800 235 0,4 16000 1786 22072 0,18 16000 846 18876 0,13 16000 611 18077 6072,4 2876,4 2077,4
Mahagana 30 640 185 0,4 19200 2109 26371 0,18 19200 999 22597 0,13 19200 721,5 21653 7170,6 3396,6 2453,1
Kerja Mahagana 5 640 185 0,4 3200 352 4395 0,18 3200 166,5 3766 0,13 3200 120,3 3608,9 1195,1 566,1 408,85
Kerja Utama 5 640 185 0,4 3200 352 4395 0,18 3200 166,5 3766 0,13 3200 120,3 3608,9 1195,1 566,1 408,85
Utama 30 640 185 0,4 19200 2109 26371 0,18 19200 999 22597 0,13 19200 721,5 21653 7170,6 3396,6 2453,1
Lab Nanoteknologi 30 640 185 0,4 19200 2109 26371 0,18 19200 999 22597 0,13 19200 721,5 21653 7170,6 3396,6 2453,1
Kerja Lab 5 640 185 0,4 3200 352 4395 0,18 3200 166,5 3766 0,13 3200 120,3 3608,9 1195,1 566,1 408,85
Kerja Utama 5 640 185 0,4 3200 352 4395 0,18 3200 166,5 3766 0,13 3200 120,3 3608,9 1195,1 566,1 408,85
Utama 30 640 185 0,4 19200 2109 26371 0,18 19200 999 22597 0,13 19200 721,5 21653 7170,6 3396,6 2453,1





































































































































































































Rapat 1 1000 8 300 1840 340 1 2500 6000 1 5600 360 6000 3000 11500
Kepala 2 1000 300 1840 340 1 2500 6000 5600 360 6000 3000 4500
Wakil Kepala 2 1000 300 1840 340 1 2500 6000 5600 360 6000 3000 4500
Utama 2 1000 10 300 1 1840 1 340 1 2500 1 6000 5600 1 360 6000 3000 16040
ME 1000 300 1840 340 2500 6000 5600 360 5 6000 3000 30000
Rapat 1 1000 8 300 1840 340 1 2500 6000 1 5600 360 6000 3000 11500
Kepala 2 1000 300 1840 340 1 2500 6000 5600 360 6000 3000 4500
Wakil Kepala 2 1000 300 1840 340 1 2500 6000 5600 360 6000 3000 4500
Utama 2 1000 10 300 1 1840 340 2 2500 1 6000 5600 360 2 6000 3000 29840
Lobby lt 6 1000 300 1840 340 2500 6000 5600 360 6000 3000 0
Rapat 1 1000 8 300 1840 340 1 2500 6000 1 5600 360 6000 3000 11500
Kepala 1000 2 300 1840 340 1 2500 6000 5600 360 6000 3000 3100
Wakil Kepala 1000 2 300 1840 340 1 2500 6000 5600 360 6000 3000 3100
Utama 6 1000 10 300 1 1840 1 340 1 2500 1 6000 1 5600 1 360 6000 1 3000 28640
ME 1000 300 1840 340 2500 6000 5600 360 5 6000 3000 30000
Rapat 1 1000 8 300 1840 340 1 2500 6000 1 5600 360 6000 3000 11500
Kepala 1000 2 300 1840 340 1 2500 6000 5600 360 6000 3000 3100
Wakil Kepala 1000 2 300 1840 340 1 2500 6000 5600 360 6000 3000 3100
Utama 2 1000 10 300 1 1840 340 2 2500 1 6000 5600 360 2 6000 3000 29840
Lobby lt 7 1000 300 1840 340 2500 6000 5600 360 6000 3000 0
Mahagana 1000 10 300 1840 340 2500 1 6000 1 5600 360 6000 3000 14600
Kerja Mahagana 1 1000 300 1840 340 1 2500 6000 1 5600 1 360 6000 3000 9460
Kerja Utama 1000 2 300 1840 340 1 2500 6000 1 5600 360 6000 3000 8700
Utama 1000 300 1840 340 2500 1 6000 1 5600 3 360 1 6000 1 3000 21680
Lab Nanoteknologi 1000 10 300 1840 340 2500 1 6000 1 5600 360 2 6000 3000 26600
Kerja Lab 1 1000 300 1840 340 1 2500 6000 1 5600 1 360 6000 3000 9460
Kerja Utama 1000 2 300 1840 340 1 2500 6000 1 5600 360 6000 3000 8700



























































Mushola BALK 105,01 72 4 2 2 2500 180000 0,5 0,9 200 192,838777 46671,11111 9,334222222 336,03 3,2 200 131
Rapat TBS 569 C 2XTL5 109,23 56 4 2 2 2500 140000 0,5 0,9 350 144,191156 84956,66667 16,99133333 475,76 4,355556 350 207,33
Kepala TBS 569 C 2XTL5 42,32 28 2 1 2 2500 70000 0,5 0,9 350 372,164461 32915,55556 6,583111111 184,33 4,355556 350 105
Wakil Kepala TBS 569 C 2XTL5 42,32 28 2 1 2 2500 70000 0,5 0,9 350 372,164461 32915,55556 6,583111111 184,33 4,355556 350 110






72 4 2 2 2500 180000 0,5 0,9 750 664,152181 50816,66667 10,16333333 365,88 12 750 690
Lobby  6A DN282B 1XLED-4000777,12 418 19 19 1 2500 1045000 0,5 0,9 100 31,8483632 172693,3333 69,07733333 1519,7 1,955556 100 285
Rapat TBS 569 C 2XTL5 109,23 56 4 2 2 2500 140000 0,5 0,9 350 144,191156 84956,66667 16,99133333 475,76 4,355556 350 662
Kepala TBS 569 C 2XTL5 43,32 28 2 1 2 2500 70000 0,5 0,9 350 363,573407 33693,33333 6,738666667 188,68 4,355556 350 669,25
Wakil Kepala TBS 569 C 2XTL5 42,32 28 2 1 2 2500 70000 0,5 0,9 350 372,164461 32915,55556 6,583111111 184,33 4,355556 350 255






72 4 2 2 2500 180000 0,5 0,9 200 192,838777 46671,11111 9,334222222 336,03 3,2 200 132
Rapat TBS 569 C 2XTL5 109,23 56 4 2 2 2500 140000 0,5 0,9 350 144,191156 84956,66667 16,99133333 475,76 4,355556 350 87
Kepala TBS 569 C 2XTL5 42,32 28 2 1 2 2500 70000 0,5 0,9 350 372,164461 32915,55556 6,583111111 184,33 4,355556 350 87,6
Wakil Kepala TBS 569 C 2XTL5 42,32 28 2 1 2 2500 70000 0,5 0,9 350 372,164461 32915,55556 6,583111111 184,33 4,355556 350 81,6






72 4 2 2 2500 180000 0,5 0,9 750 664,152181 50816,66667 10,16333333 365,88 12 750 665
Lobby 7A DN283B 1XLED-4000777,12 418 19 19 1 2500 1045000 0,5 0,9 100 31,8483632 172693,3333 69,07733333 1519,7 1,955556 100 297,5
Rapat TBS 569 C 2XTL5 109,23 56 4 2 2 2500 140000 0,5 0,9 350 144,191156 84956,66667 16,99133333 475,76 4,355556 350 342
Kepala TBS 569 C 2XTL5 42,32 28 2 1 2 2500 70000 0,5 0,9 350 372,164461 32915,55556 6,583111111 184,33 4,355556 350 245
Wakil Kepala TBS 569 C 2XTL5 42,32 28 2 1 2 2500 70000 0,5 0,9 350 372,164461 32915,55556 6,583111111 184,33 4,355556 350 192
Utama
TBS 569 C 2XTL5
226,89
140 10 5 2 2500 350000 0,5 0,9 350 69,4168981 176470 35,294 988,23 4,355556 350 54
TBS 569 C 2XTL5 56 4 2 2 2500 140000 0,5 0,9 39,160401 446880 89,376 2502,5 6,222222




41 1 1 1 3400 139400 0,5 0,9 350 1086,23377 44916,66667 13,21078431 541,64 9,379085 300 250
Kerja Utama RCV160V LED34S/84042,32 82 2 2 1 3400 278800 0,5 0,9 350 1482,27788 32915,55556 9,681045752 396,92 9,379085 300 420
TBS 569 C 2XTL5 56 4 2 2 2500 140000 0,5 0,9 70,1465283 174634,4444 34,92688889 977,95 4,355556
RCV160V LED34S/840 246 6 6 1 3400 836400 0,5 0,9 279,383601 174634,4444 51,3630719 2105,9 9,379085
TBS 569 C 2XTL5 56 4 2 2 2500 140000 0,5 0,9 39,160401 446880 89,376 2502,5 6,222222
RCV160V LED34S/840 246 6 6 1 3400 836400 0,5 0,9 155,970283 446880 131,4352941 5388,8 13,39869
Kerja Lab RCV160V LED34S/84057,75 41 1 1 1 3400 139400 0,5 0,9 350 1086,23377 44916,66667 13,21078431 541,64 9,379085 300 276
Kerja Utama RCV160V LED34S/84042,32 82 2 2 1 3400 278800 0,5 0,9 350 1482,27788 32915,55556 9,681045752 396,92 9,379085 300 420
TBS 569 C 2XTL5 56 4 2 2 2500 140000 0,5 0,9 70,1465283 174634,4444 34,92688889 977,95 4,355556 300
RCV160V LED34S/840 246 6 6 1 3400 836400 0,5 0,9 279,383601 174634,4444 51,3630719 2105,9 9,379085 300

































































































1507,45 43,7 0 570,64 67,76352 10971,6 0 0,1 14477,27 4,2389
Rapat 1242,98 20,6 5311,42839 460,2 52,70496 7032,16 8908 0,1 25330,88 7,4169
Kepala 916,3 20,6 3540,95226 478,6 26,35248 1758,04 2120,8 0,1 9747,809 2,8542
Wakil Kepala
916,3 20,6 3540,95226 478,6 26,35248 1758,04 2120,8 0,1 9747,809 2,8542
Utama 3853,34 155,73 0 2080,104 131,7624 21975,5 15698,24 0,1 48284,14 14,138
ME 446,47 43,7 0 589,05 67,76352 1161,76 6297,6 0,1 9466,978 2,7719
Lobby  6A 9756,537 61,68 7924,45542 938,8 583,2055 22072,4 0 0,1 45470,79 13,314
Rapat 1242,98 20,6 5311,42839 460,2 52,70496 7032,16 8908 0,1 25330,88 7,4169
Kepala 916,3 20,6 3540,95226 478,6 26,35248 1758,04 2120,8 0,1 9747,809 2,8542
Wakil Kepala
916,3 20,6 3540,95226 478,6 26,35248 1758,04 2120,8 0,1 9747,809 2,8542
Utama 3853,34 155,73 0 2080,104 131,7624 21975,5 13171,66 0,1 45504,9 13,324
Mushola 1507,45 43,7 0 570,64 67,76352 10971,6 0 0,1 14477,27 4,2389
Rapat 1242,98 20,6 5311,42839 460,2 52,70496 7032,16 8908 0,1 25330,88 7,4169
Kepala 916,3 20,6 3540,95226 478,6 26,35248 1758,04 1996 0,1 9610,529 2,814
Wakil Kepala
916,3 20,6 3540,95226 478,6 26,35248 1758,04 1996 0,1 9610,529 2,814
Utama 3853,34 155,73 0 2098,512 131,7624 21975,5 17710,86 0,1 50518,27 14,792
ME 446,47 43,7 0 589,05 67,76352 1161,76 6297,6 0,1 9466,978 2,7719
Lobby 7A 9756,537 61,68 7924,45542 938,8 515,9125 22072,4 0 0,1 45396,76 13,292
Rapat 1242,98 20,6 5311,42839 460,2 52,70496 7032,16 8908 0,1 25330,88 7,4169
Kepala 916,3 20,6 3540,95226 478,6 26,35248 1758,04 1996 0,1 9610,529 2,814
Wakil Kepala
916,3 20,6 3540,95226 478,6 26,35248 1758,04 1996 0,1 9610,529 2,814
Utama
3853,34 155,73 0 2080,104 131,7624 21975,5 15698,24 0,1 48284,14 14,138
Mahagana 4023,54 155,73 0 1196,52 237,1723 26370,6 10444,8 0,1 46671,2 13,665
Kerja Mahagana
945,95 20,6 173,17326 478,6 28,2348 4395,1 1437,856 0,1 8227,465 2,409
Kerja Utama
1082,74 20,6 0 497,01 56,4696 4395,1 2293,6 0,1 9180,072 2,6879
Utama 3454,51 155,732 346,34652 1233,336 237,1723 26370,6 2645,888 0,1 37887,94 11,094
Lab 
nanoteknologi
4023,54 155,73 0 1178,112 237,1723 26370,6 12963,84 0,1 49421,89 14,471
Kerja Lab 945,95 20,6 173,17326 478,6 28,2348 4395,1 1437,856 0,1 8227,465 2,409
Kerja Utama
1082,74 20,6 0 497,01 56,4696 4395,1 2293,6 0,1 9180,072 2,6879
Utama 3454,51 155,732 346,34652 1178,112 237,1723 26370,6 7354,12 0,1 43006,25 12,592
















































































1972,47 43,7 0 570,64 53,03232 9407,6 0 0,1 13252,19 3,8802
Rapat 2145,73 20,6 3213,08631 460,2 41,24736 6025,76 8908 0,1 22896,09 6,704
Kepala 1518,14 20,6 2142,05754 478,6 20,62368 1506,44 2120,8 0,1 8587,987 2,5146
Wakil 
Kepala 1518,14 20,6 2142,05754 478,6 20,62368 1506,44 2120,8 0,1 8587,987 2,5146
Utama 3853,34 155,73 0 2080,104 103,1184 18830,5 15698,24 0,1 44793,14 13,115
ME 619,35 43,7 0 589,05 53,03232 971,36 6297,6 0,1 9431,502 2,7615
Lobby  6A 20208,73 61,68 12075,6619 938,8 41,24736 18876,4 0 0,1 57422,77 16,813
Rapat 2145,73 20,6 3213,08631 460,2 41,24736 6025,76 8908 0,1 22896,09 6,704
Kepala 1518,14 20,6 2142,05754 478,6 20,62368 1506,44 2120,8 0,1 8587,987 2,5146
Wakil 
Kepala 1518,14 20,6 2142,05754 478,6 20,62368 1506,44 2120,8 0,1 8587,987 2,5146
Utama 3853,34 155,73 0 2080,104 103,1184 18830,5 13171,66 0,1 42013,89 12,302
Mushola 1972,47 43,7 0 570,64 53,03232 9407,6 0 0,1 13252,19 3,8802
Rapat 2145,73 20,6 3213,08631 460,2 41,24736 6025,76 8908 0,1 22896,09 6,704
Kepala 1518,14 20,6 2142,05754 478,6 20,62368 1506,44 1996 0,1 8450,707 2,4744
Wakil 
Kepala 1518,14 20,6 2142,05754 478,6 20,62368 1506,44 1996 0,1 8450,707 2,4744
Utama 3853,34 155,73 0 2098,512 103,1184 18830,5 17710,86 0,1 47027,26 13,77
ME 619,35 43,7 0 589,05 53,03232 971,36 6297,6 0,1 9431,502 2,7615
Lobby  7A 20208,73 61,68 12075,6619 938,8 41,24736 18876,4 0 0,1 57422,77 16,813
Rapat 2145,73 20,6 3213,08631 460,2 41,24736 6025,76 8908 0,1 22896,09 6,704
Kepala 1518,14 20,6 2142,05754 478,6 20,62368 1506,44 1996 0,1 8450,707 2,4744
Wakil 
Kepala 1518,14 20,6 2142,05754 478,6 20,62368 1506,44 1996 0,1 8450,707 2,4744
Utama
3853,34 155,73 0 2080,104 103,1184 18830,5 15698,24 0,1 44793,14 13,115
Mahagana 4138,23 155,73 0 1196,52 185,6131 22596,6 10444,8 0,1 42589,24 12,47
Kerja 
Mahagana 1514,6 20,6 226,45734 478,6 22,0968 3766,1 1437,856 0,1 8212,941 2,4047
Kerja 
Utama 1082,74 20,6 0 497,01 44,1936 3766,1 2293,6 0,1 8474,668 2,4814
Utama 4508,56 155,732 452,91468 1233,336 185,6131 22596,6 2645,888 0,1 34956,51 10,235
Lab 
nanoteknol
ogi 4138,23 155,73 0 1178,112 185,6131 22596,6 12963,84 0,1 45339,94 13,276
Kerja Lab 1514,6 20,6 226,45734 478,6 22,0968 3766,1 1437,856 0,1 8212,941 2,4047
Kerja 
Utama 1082,74 20,6 0 497,01 44,1936 3766,1 2293,6 0,1 8474,668 2,4814
Utama 4508,56 155,732 452,91468 1178,112 185,6131 22596,6 7354,12 0,1 40074,82 11,734












































































2065,07 43,7 0 570,64 47,13984 9016,6 0 0,1 12917,46482 3,78223
Rapat 2309,61 20,6 1639,33 460,2 36,66432 5774,16 8908 0,1 21063,42048 6,16737
Kepala 1627,39 20,6 1092,887 478,6 18,33216 1443,54 2120,8 0,1 7482,363526 2,19084
Wakil Kepala
1627,39 20,6 1092,887 478,6 18,33216 1443,54 2120,8 0,1 7482,363526 2,19084
Utama 3853,34 155,73 0 2080,104 91,6608 18044,25 15698,24 0,1 43915,65728 12,8585
ME 809,52 43,7 0 589,05 47,13984 923,76 6297,6 0,1 9581,846824 2,80556
Lobby  6A 22817,46 61,68 18264,59 938,8 421,372 18077,4 0 0,1 66639,43378 19,512
Rapat 2309,61 20,6 1639,33 460,2 36,66432 5774,16 8908 0,1 21063,42048 6,16737
Kepala 1627,39 20,6 1092,887 478,6 18,33216 1443,54 2120,8 0,1 7482,363526 2,19084
Wakil Kepala
1627,39 20,6 1092,887 478,6 18,33216 1443,54 2120,8 0,1 7482,363526 2,19084
Utama 3853,34 155,73 0 2080,104 91,6608 18044,25 13171,66 0,1 41136,41488 12,0447
Mushola 2065,07 43,7 0 570,64 47,13984 9016,6 0 0,1 12917,46482 3,78223
Rapat 2309,61 20,6 1639,33 460,2 36,66432 5774,16 8908 0,1 21063,42048 6,16737
Kepala 1627,39 20,6 1092,887 478,6 18,33216 1443,54 1996 0,1 7345,083526 2,15064
Wakil Kepala
1627,39 20,6 1092,887 478,6 18,33216 1443,54 1996 0,1 7345,083526 2,15064
Utama 3853,34 155,73 0 2098,512 91,6608 18044,25 17710,86 0,1 46149,78368 13,5127
ME 809,52 43,7 0 589,05 47,13984 923,76 6297,6 0,1 9581,846824 2,80556
Lobby  7A 22817,46 61,68 18264,59 938,8 421,372 18077,4 0 0,1 66639,43378 19,512
Rapat 2309,61 20,6 1639,33 460,2 36,66432 5774,16 8908 0,1 21063,42048 6,16737
Kepala 1627,39 20,6 1092,887 478,6 18,33216 1443,54 1996 0,1 7345,083526 2,15064
Wakil Kepala
1627,39 20,6 1092,887 478,6 18,33216 1443,54 1996 0,1 7345,083526 2,15064
Utama
3853,34 155,73 0 2080,104 91,6608 18044,25 15698,24 0,1 43915,65728 12,8585
Mahagana 4643,86 155,73 0 1196,52 164,9894 21653,1 10444,8 0,1 42084,89938 12,3225
Kerja 
Mahagana 1666,05 20,6 399,6306 478,6 19,6416 3608,85 1437,856 0,1 8394,35102 2,45787
Kerja Utama
1082,74 20,6 0 497,01 39,2832 3608,85 2293,6 0,1 8296,29152 2,42915
Utama 4811,45 155,732 799,2612 1233,336 164,9894 21653,1 2645,888 0,1 34610,1323 10,1338
Lab 
nanoteknolo
gi 4643,86 155,73 0 1178,112 164,9894 21653,1 12963,84 0,1 44835,59458 13,1279
Kerja Lab 1666,05 20,6 399,6306 478,6 19,6416 3608,85 1437,856 0,1 8394,35102 2,45787
Kerja Utama
1082,74 20,6 0 497,01 39,2832 3608,85 2293,6 0,1 8296,29152 2,42915
Utama 4811,45 155,732 799,2612 1178,112 164,9894 21653,1 7354,12 0,1 39728,4411 11,6325





























































Tabel  3 CLTD untuk konduksi yang melewati kaca 
 



























Koefisien bayangan kaca 
 







































































Koefisien transmision of masonry partition 
 
































Konduktansi permukaan dan resistansi udara 
 





Koefisien transmisi untuk tembok 
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